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Maa— ja metsätalousministeriö hyväksyi Kyrönjoen vesistötöiden kalataloudellisen 
tarkkailuohjelman kahdella lisäyksellä ja täsmennyksellä vuonna 1987 (Kirje 1653/743 
MMM 1987). Toisessa mainittiin mm. kalojen poikasnäytteiden keruu aikaisemmin 
kertyneen tarkkailuaineiston kanssa vertailukelpoisen aineiston hankkimiseksi. 
Täyttääkseen tämän vaatimuksen Vaasan vesi—ja ympäristöpiiri tilasi Riista— ja 
kalatalouden tutkimuslaitokselta Kyrönjoen suistoalueen poikastuotantoalueselvityksen 
vuonna 1988. Tilaus kattoi kolmen vuoden selvitykset ja työ aloitettiin kesällä 1988. 
Koska Riista— ja kalatalouden tutkimuslaitoksella oli näytteitä tutkimusalueelta koko 
1980—luvun ajalta, katsottiin järkeväksi yhdistää kaikki kerätyt tiedot yhteen raporttiin. 
Kirjoittajat toivovat, että täten saadaan parempi kuva alueen poikastuotannon 
kehityksestä sekä valaistaan paremmin niitä ongelmia, jotka liittyvät vuosien väliseen 
vaihteluun poikastuotannossa ja näytteenottoon ja sen luotettavuuteen. 
Selvityksiin, varsinkin näytteiden keruuseen ja näytteiden analysointiin on Riista— ja 
kalatalouden tutkimuslaitoksen vakituisen henkilökunnan ohella osallistunut useita 
muita. Kirjoittajat haluavat tässä kiittää kaikkia, jotka ovat osallistuneet työhön. 
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Erityisen paljon kiitoksia Tarja Wiikille, Lauri Urholle, Mikael Hildenille ja Abo 
akademin opiskelijoille, joiden työ on ollut välttämätön selvitysten tekemiselle. 
2 AINEISTO JA MENETELMÄT 
2.1 Hydrologiset olosuhteet tutkimusajanjaksona 
Veden laatu— ja lämpötilatiedot on koottu Vaasan vesi— ja ympäristöpiirin rekistereistä 
ja Vaasan vesilaitoksen rekisteristä. Veden happamuus— ja lämpötilatietoina on ensisi-
-jaisesti käytetty Tottesundissa sijaitsevan näytepisteen (kuva 1) tietoja. 
Jatkuva ja säännöllinen näytteenotto Tottesundissa aloitettiin vuonna 1983. Aikaisem-
pina vuosina jatkuvaa säännöllistä lämpötilan seurantaa ei ollut järjestetty. Tämän 
takia kevään ja kesän lämpötilasta on koottu Vaasan vesilaitoksen Pilvilammen lämpö-
tilamittaukset. Pilvilammen vuosien 1980-1982 lämpötilatiedot on aikaisemmin jul-
kaistu Kyröjoen suisto— ja vaikutusalueen kalatalousselvityksessä 1980-1982 (Hudd 
ym. 1984). Tässäkin selvityksessä käytettiin Pilvilammen mittauksia kuvaamaan vuo-
sien 1980-1982 lämpötilan kehitystä. Pilvilammen ja Tottesundin lämpötilat eivät täy-
sin vastaa toisiaan (liite 1), mutta Pilvilammen aineisto on täydellisin aineisto 
kuvaamaan vuosien 1980-1982 lämpötilan kehitystä. 
Vuosien 1980-1990 lämpötilaa ajalla 1.5. — 1.8. on havainnollistettu kuvassa 2. 
Erityisen kylmänä erottuu vuosi 1985. Myös vuodet 1981 ja 1987 ovat olleet kylmiä. 
Lisäksi vuonna 1981 lämpötila on vaihdellut poikkeuksellisen paljon, eli lämpötila on 
noustuaan yli 15 asteen pudonnut useita kertoja takaisin 15 asteen alapuolelle. Lämpi-
miä vuosia ovat 1980, 1983 ja 1984. Tarkemmat tiedot veden lämpötilan keväisestä 
kehityksestä on esitetty liitteessä 1. 
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Kevätkutuisten kalojen poikaset kasvavat sitä nopeammin mitä lämpimämpää vesi on. 
Yleisesti voidaan todeta että nopeasti kasvavat poikaset selviävät hengissä paremmin, 
lämpiminä kesinä poikastuotanto onnistuu hyvin ja syntyy vahva vuosiluokka (Böhling 
ym. 1991, Karås 1987). Vuodet 1980-1990 voidaan siten kevään ja alkukesän lämpö-












* * * 	= Lämmin kesä. Veden lämpötila yli 55 vuorokautta yli 15 astetta. 
** 	= Normaali kesä. Veden lämpötila 45-55 vrk yli 15 astetta. 
* 	= Kylmä kesä. Veden lämpötila alle 45 vrk yli 15 astetta. 
Rajatapauksissa on lisäksi otettu huomioon äkilliset veden lämpötilan laskut ja 
poikkeuksellisen lämpimät jaksot (Liite 1). 
Vuodesta 1983 lähtien on käytettävissä yksityiskohtaiset tiedot veden happamuudesta 
Tottesundissa. Aikaisempina vuosina näytteenotto on ollut epäsäännöllisempää. Taulu-
koissa 1 ja 2 on esitetty kevään ja kesän happamat jaksot Tottesundissa vuodesta 1983 
lähtien. Vuosien 1980-1982 osalta on käytetty Skatilassa mitattuja arvoja (Meriläinen 
1985). Tarkemmat tiedot veden pH—arvosta Tottesundissa vuosina 1983-1990 on esi-
tetty liitteessä 2. 
Tutkimusalueen sisällä havaitaan eroja veden happamuudessa jopa tietyn lahden sisä-
ja ulko—osien tai vastakkaisten rantojen välillä. Esim. Vassorinlandella happaminta on 
lahden itä— ja etelärannalla. Larvbäckenistä purkautuu erittäin hapanta vettä lahden 
eteläosaan, ja ainakin ajoittain hapan vesi leviää selvästi lahden itärantaa pitkin. 
Alajuoksun ja suiston veden happamuudessa on ajoittain selvä ero (Storberg 1983, 
Hudd ym. 1984). Tämä johtuu siitä että jokeen laskee happamia vesiä näytteenottopis-
teiden välillä. 
Vuosina 1983 ja 1987 on happamin jakso kestänyt pitempään ja alin mitattu pH on 
ollut alhaisempi kuin muina tarkastelujakson vuosina. Myös kevät 1980 on luultavasti 
ollut Tottesundissa erittäin hapan, koska Skatilassakin pH on ollut alle viiden kaksi 
viikkoa. Vuosina 1982 ja 1989 ei ole kertaakaan mitattu pH—arvoa alle 5, ja keväällä 
1990 alin mitattu pH kevätkutuisten kalojen kutu— ja poikasvaiheen aikana on ollut 
4,9. Vuosina 1984-1986 ja vuonna 1988 happamien ajanjaksojen kesto on 1,5-2 viik-
koa ja alin mitattu pH selvästi alle viiden. Vuonna 1988 happamin jakso oli kuitenkin 
jo huhtikuussa. Vuosina 1984-1986 happamimmat ajanjaksot olivat vasta toukokuussa. 
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vrk> 15C ®vrk < 15C 
Kuva 2. Veden lämpötila ajalla 1.5.-1.8. Musta pylväs kuvaa ajanjaksoa, jonka alussa 
veden lämpötila on ensimmäisen kerran noussut yli 15 asteen. Vaalea pylväs kuvaa 
niiden vuorokausien lukumäärää, jolloin veden lämpötila on pudonnut alle 15 asteen 
noustuaan ensin sen yläpuolelle. Vuosien 1980-1982 lämpötilat ovat Pilvilammesta ja 
vuosien 1983-1990 lämpötilat Tottesundin näytepisteestä. 
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Taulukko 1. Keväiset happaman veden jaksot (pH alle 5,0) Tottesundissa (1983-1990) 
ja Skatilassa (1980-1982, Meriläinen 1985). Skatilan ja Tottesundin välillä veden pH 
laskee 0,2-0,3 pH-yksikköä (Storberg 1983). 
vuosi viikkoa ajanjakso pH -alue Q m3/s 
1980 2 5.5.-19.5. 4,8 -4,9 31-70 
1981 alle 1 
1982 0 - 
1983 3 24.4. -15.5. 4,3 -4,9 45-109 
1984 1,5 6.5.-16.5. 4,7 -4,9 53-199 
1985 1,5 19.5. -29.5. 4,6 -4,9 52-77 
1986 1 9.4.-13.4. 4,6 -4,9 56-70 
1 18.5. -25.5. 4,6 -4,8 56-90 
1987 2 17.5. -31.5. 4,8 -4,9 33-97 
1,5 7.6.-17.6. 4,5 -4,8 60-102 
1988 1,5 13.4. -24.4. 4,6 -4,9 140 -200 
0,5 1.5.-4.5. 4,7 -5,0 316 -392 
1989 0 - 
1990 0 4.4. 4,7 83 
1 18.4 -25.4. 4,9-5,0 100 -170 
1,5 2.5.-13.5. 4,9 -5,0 12,5-48 
Taulukko 2. Keväiset happaman veden jaksot (pH alle 5,5) Tottesundissa vuosina 
1983-1990. 
vuosi viikkoa ajanjakso pH-alue Q m3/s 
1983 6 17.4-29.5 4,7-5,2 25-109 
1984 5 23.4-27.5 4,7 -5,2 15-447 
1985 7 8.5-26.6 4,6-5,4 10-388 
1986 7 9.4-28.5 4,6-5,1 56-90 
0 4.6 5,5 31 
1987 0 26.4 5,4 112 
0 3.5 5,4 121 
7 10.5-1.7 4,5-5,3 21-120 
1988 4,5 10.4-11.5 4,6 -5,5 125-392 
1,5 16.5-25.5 5,0 -5,1 60-125 
1 8.6-12.6 5,3 -5,5 172-214 
1989 1 5.4-9.4 5,3 -5,4 85-87 
1 16.4-23.4 5,2 -5,5 26-148 
1990 6 1.4-13.5 4,7 -5,5 12,5-170 
0,5 20.5-23.5 5,4-5,5 7,4-11 
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* * * = pH:n kannalta hyvä kesä, alin pH kevätkutuisten kalojen kutu— ja 
poikasvaiheen aikana 4,9 tai suurempi. 
** = keskinkertainen vuosi, alin pH 4,6-4,9. pH alle viiden enintään kahden viikon 
ajan. 
* = huono vuosi. Alin pH 4,5 tai vähemmän. pH alle viiden kalojen kutu— ja 
poikastuotantoaikana kolmen viikon ajan tai kauemmin. 
Luokittelussa on lisäksi otettu huomioon pH—minimin ajoittuminen suhteessa kalojen 
kutu— ja poikasvaiheen ajoittumiseen, virtaamat pH—minimin aikana ja veden lämpö-
tila pH—minimin aikana (liite 2). Vuosia 1980-1982 luokiteltaessa on jouduttu arvioi-
maan Skatilan ja Tottesundin välinen ero veden happamuudessa. 
Suistoalueelle tulevan jokiveden määrää on kuvattu Skatilasta mitatulla virtaamalla 
(Vaasan vesi— ja ympäristöpiiri julkaisematon). Veden virtaama Skatilan ja varsinaisen 
suistoalueen välillä ei enää sanottavasti muutu. Virtaaman suuruus on tärkeä muuttuja 
koska se määrää kuinka laajalle jokiveden vaikutus suistossa ulottuu. Kuvassa 3 on 
esitetty kevään tulvahuipun ajoittuminen ja maksimivirtaamat Skatilassa vuosina 
1980-1990. Tarkemmat tiedot keväisistä virtaamista on liitteessä 2. 
Q m3/s 
600 
500 	- 	 fi=84-- 
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Kuva 3. Kevättulvahuipun ajoittuminen ja maksimivirtaamat Skatilassa v. 1980-1990. 
I: 
2.2 Poikastutkimukset 
2.2.1 Planktisesti esiintyvien poikasten pyydystys " gulf " — poikaspyydyksillä 
Kyrönjoen suisto— ja vaikutusalueen kalatalousselvityksen yhteydessä 1980—luvun 
alussa kehitettiin erityisesti matalilla alueilla kvantitatiiviseen poikaspyyntiin soveltuva 
poikaspyydys "Gulf Olympia". Sen poikasia pyydystävä osa on samanlainen kuin 
yleisesti merialueella esim. silakanpoikastutkimuksissa käytettävä Gulf V-
poikaspyydys (Nellen ja Hempel 1969, Sjöblom ja Parmanne 1978). Pyydys 
kiinnitetään veneeseen kiinteällä telineellä siten, että pyyntisyvyyttä voidaan säätää 0-
1,5 metrin välillä. Näytteenoton aikana ajettiin 3-4 solmun nopeudella, ja pyydys 
pidettiin 1 metrin syvyydellä. (Hudd ym. 1984). 
Gulf poikaspyydyksillä kerättiin poikasia vuosina 1980-1985 ja 1988-1990. Vuosina 
1980-1981 käytettiin kuitenkin ainoastaan Gulf V —pyydystä. Vuosien 1980 ja 1981 
tiedot on julkaistu Kyröjoen suisto— ja vaikutusalueen kalatalousselvityksessä 1980-
1982 (Hudd ym. 1984) 
Näytepisteet Gulf V— pyydyksellä olivat vuosina 1980 ja 1981 eri paikoissa kuin Gulf 
Olympialla vuosina 1982-1985 ja 1988-1990. Vakioidut näytteenottopaikat vuodesta 
1982 lähtien on esitetty kuvassa 4. Samassa kuvassa on esitetty aluejako, jolla koko 
tutkimusjakson gulfaustiedot on yhdistetty alueittain. 
Gulfauksia Kyrönjoen suistoalueella tehtiin tutkimusajanjaksona seuraavasti: 












Gulf poikaspyydyksillä kerätyt poikaset säilöttiin n. 4 % formaliiniliuokseen tai 
denaturoituun n. 70 % etanoliin. Poikasten määritys, mittaus ja laskenta tehtiin labora-
toriossa. Poikastiheydet on laskettu yksilöinä/kuutiometri vettä. Poikaspyydyksen 
keräämä vesimäärä on laskettu pyydykseen kiinnitetyn virtausmittarin lukeman ja 
Gulfin suuaukon halkaisijan perusteella. 
Kuoreenpoikasten tiheyttä määritettäessä on tiheydet laskettu alle 7 mm:n pituisten 
poikasten lukumäärän perusteella. Alle 7—milliset poikaset ovat aikaisempien tutki-
musten perusteella vielä kvantitatiivisesti pyydettävissä Gulf—poikaspyydyksellä (Hudd 
ja Urho 1985). Muiden lajien poikasista ei vastaavaa tietoa ollut käytettävissä, joten 
niiden tiheyksiä määritettäessä otettiin mukaan kaikki saadut poikaset. 
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Kuva 4. Kyrönjoen suistovyöhykkeen vakioidut Gulf—näytepisteet vuosina 1980-1990 
numeroituina ympyröinä ja ylimääräiset pisteet mustina ympyröinä sekä 
tutkimusalueen jako osa—alueisiin. 
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2.2.2 Kasvillisuusvyöhykkeen poikasnuottaukset 
Poikasnuottaa käytettiin poikastutkimuksissa koko 1980—luvun ajan. Vuodesta 1981 
alkaen käytettiin samaa nuottaa (taulukko 3). Vuosien 1980-1982 poikasnuottauksien 
perusteella vakioitiin 26 näytteenottopistettä (kuva 5), joita käytettiin näytteenotossa 
vuodesta 1983 alkaen. Kuvasta 5 näkyy myös tutkimusalueen jako osa—alueisiin ja 
osa—alueiden numerointi. Aluejako perustuu vuosien 1980-1982 tuloksiin. 1980—luvun 
alkuvuosina nuottauspaikat eivät olleet aivan samoja kuin myöhemmät, vakioidut 
paikat. Ne sijaitsevat kuitenkin selkeästi tietyllä osa —alueella ja siten poikasmäärien 
vaihteluja sekä alueiden sisällä että niiden välillä tarkastellaan koko tutkimusajan-
jaksona 1980-1990. 
Taulukko 3. Käytössä olleiden nuottien mitat. 
veto— 	 siiven 	perän 	perän 	siiven 	perän 
vuosi pituus 	pituus 	syvyys 	solmuväli 	solmuväli 
1980 	 9 m 	2,5 m 	1,2 m 	5 mm 	1 mm 
1981-1990 	9 m 	3,5 	2,5 5 mm 1 mm 
Nuottausten vetonopeudet ja nuottausalat on pyrittiin pitämään vakioina. Nuotanvedon 
leveys määräytyy käytetyn veneen pituudesta (Work Buster, n. 4m) ja pituus vetoköy-
sien pituudesta (20-22 m) sekä kasvillisuudesta. Nuotan vetonopeus on ollut 0,1-0,2 
m/s. Jokaisen vedon yhteydessä tehtiin muistiinpanoja paikan syvyydestä, kasvilli-
suudesta ja sen peittävyydestä. Sen lisäksi pidettiin kirjaa vedon onnistumisesta. 
Epäonnistumisia aiheuttivat joskus esim. puunoksat tai tukit. Vakioiduilla 
näytepisteillä veden syvyys on 0,7-1,1 m. 
Nuottauksia Kyrönjoen suistoalueella tehtiin tutkimusjakson aikana seuraavasti: 













Nuottaukset on tehty kesäkuun lopun — elokuun puolivälin välisenä aikana. Vuosien 
1980-1982 tutkimusten perusteella litoraalissa esiintyvät kalanpoikaset ovat kokonsa 
ja käyttäytymisensä puolesta tuolloin parhaiten nuotalla kerättävissä. 
Poikaset säilöttiin denaturoituun alkoholiin. Lajin määritys, laskenta ja punnitseminen 
tehtiin laboratoriossa. Poikasten määrä ilmoitetaan yksilöinä/nuotanveto. Ainoastaan 
teknisesti onnistuneet nuotanvedot on otettu mukaan aineiston käsittelyyn. 
Kuva 5. Vakioidut poikasnuottauspisteet (1-30) ja Kyrönjoen suiston nuottausalueen 
jako osa—alueisiin vuosina 1980-1990. 
1980 1981 1982 1983. 	1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 









muut lajit, kpl/m3 
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3 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU 
301 Planktisesti esiintyvät poikaset 
3.1.1 Poikastiheydet vuosina 1980-1990 
Kuvassa 6 esitetään yleiskuva planktisesti esiintyvien poikasten tiheydestä gulfausten 
perusteella. Sekä kuoreen, ahvenen että kuhan poikasia oli paljon vuonna 1982. 
Kuoreen poikasia oli runsaasti myös vuonna 1985 ja ahvenen poikasia vuosina 1981, 
1988 ja 1989. Vuosina 1983 ja 1984 saatiin kaikkien lajien poikasia vain vähän. 
Vuonna 1985 kuhan ja ahvenen poikasia saatiin erittäin vähän. Silakan poikasia saatiin 









® kuore ® ahven EI. kuha M silakka 
Kuva 6. Gulfauksissa havaitut poikastiheydet Kyrönjoen suistovyöhykkeessä 1980-
1990. Vuosina 1986 ja 1987 ei gulfattu. 
3.1.1.1 Kuore (Osnzerus eperlanus (L.)) 
7 mm pituisten tai pienempien kuoreenpoikasten tiheys on vaihdellut tutkimusjakson 
aikana miltei nollasta noin kymmeneen poikaseen kuutiometriä kohti. Poikastiheydet 
eri osa —alueilla esitetään taulukossa 4. Tutkimusaineistosta erottuu erityisen selvästi 
vuosi 1985, jolloin poikasten tiheys oli suurimmillaan ja toisaalta vuodet 1988 ja 
1983, jolloin poikasia tavattiin vain satunnaisesti. Selväsuuntaista kehitystä kuoreen 
poikasten esiintymisessä ei ole havaittavissa, mikä voi osittain johtua siitä, että 
aineistoa ei ole kerätty kaikilta tutkimusjakson vuosilta. 
Suurimmat poikastiheydet havaittiin useimpina vuosina suistoalueen suojaisessa 
saaristossa (alueet I—VI ja VIII). Vuonna 1985 kuoreen poikasia oli runsaasti kaikilla 
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tutkituilla alueilla. Vuonna 1988, jolloin poikasia saatiin erittäin vähän, suurimmat 
poikastiheydet havaittiin tutkimusalueen uloimmissa osissa. Muilla alueilla poikasia oli 
vuonna 1988 hyvin vähän tai ei lainkaan. 
Taulukko 4. Alle 7 mm:n pituisten kuoreen poikasten tiheydet (yksilöä/m3) eri osa-
alueilla sekä pH- ja lämpötilaluokittelut (T) Tottesundista otettujen vesinäytteiden 
perusteella vuosina 1980-1985 ja 1988-1990. Tarkemmat tiedot pH:sta ovat taulu-
koissa 1-2 ja liitteessä 3, tarkemmat tiedot lämpötilasta ovat kuvassa 2 ja liitteessä 2. 
vuosi 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1988 1989 1990 
pH 
	* 	** 	*** 	* 	** 	** 	** 	*** 	*** 
T *** 	* 	** 	*** 	*** 	* 	** 	** 	** 
osa-alue 
I-V 0,56 0,60 - 0,49 1,75 	- 0,02 4,10 	- 
VI 0,60 0,22 0,25 0,37 2,45 	9,96 0,81 0,36 	0,19 
VII 1,14 0,20 1,31 0,24 0,58 	12,60 0,27 0,14 	0,19 
VIII 0,28 2,50 26,50 0,04 2,66 	14,00 0 1,27 	- 
IX - - 0,11 0,36 0,90 	- 0,44 0,31 	0,02 
Veden lämpötilaluokittelu (T): 
* * * 	= lämmin vuosi 
* * 	= normaali vuosi 
* 	= kylmä vuosi 
pH - luokittelu: 
* * * 	= lievästi hapan vuosi 
* * 	= hapan vuosi 
* 	= erittäin hapan vuosi 
0 = ei poikasia. 
- = kyseiseltä alueelta ei ole näytteenottoa ko. vuonna. 
Vuoden 1982 luvuissa on mukana myös yli 7 mm:n pituiset kuoreen poikaset. 
3.1.1.2 Ahven (Perca fluviatilis L.) 
Gulf-poikaspyydyksellä saatujen ahvenenpoikasten määrä oli vuosina 1981 ja 1982 
sekä 1988 ja 1989 selvästi suurempi kuin vuosina 1983-1985. Vuonna 1990 
poikastiheys jälleen laski kahden aikaisemman vuoden tasosta. Vuosina 1980 ja 1985 
ei gulfpyydyksillä saatu yhtään ahvenenpoikasta (taulukko 5). 
Vuosina 1981-1982 ja 1988-1990 gulf-pyydyksillä löytyi ahvenen poikasia laajem-
malta alueelta suistovyöhykkeen saaristossa kuin vuosina 1983-1985. Vuosina 1983-
1984 saatiin ahvenenpoikasia vain alueilta VI ja I-V; vuosikymmenen alussa ja 
lopussa poikasia on saatu edellisten lisäksi myös alueilta VII ja VIII. 
3.1.1.3 Kuha (Stizostedion lucioperca I,.) 
Kuhan poikasia oli gulfsaaliissa koko tarkastelujakson aikana vähän. Tarkastelujakson 
loppupuolella kuhan poikasia saatiin laajemmalta alueelta kuin jakson alussa (taulukko 
6). 
Taulukko 5. Ahvenen poikasten tiheydet (yksilöä/m3) eri osa-alueilla vuosina 1980 
1985 ja 1988-1990. pH ja lämpötila esitetään kuten taulukossa 4. 
vuosi 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1988 1989 1990 
pH 	* 	** 	*** 	* 	** 	** 	** 	*** 	*** 
T 	*** 	* ** 	*** 	«** 	* 	** 	** 	** 
osa-alue 
I-V 0 0,43 - 0,02 0,31 0 0,80 1,00 0,27 
VI 0 0,35 0,50 0,03 0,03 0 0,12 0,14 0,06 
VII - 0 1,10 0 0 0 0,07 0,04 0,01 
VIII 0 0,30 0,69 0 0 0 0,20 0,80 - 
IX 0 - 0 0 0 0 0,01 0 0 
Taulukko 6. Kuhan poikasten tiheydet (yksilöä/m3) eri osa-alueilla vuosina 1980- 
1985 ja 1988 -1990. pH ja lämpötila esitetään kuten taulukossa 4. 
vuosi 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1988 1989 1990 
pH * ** * * ** * *** *** 
T *** ** ** ** * ** ** ** 
osa-alue 
I-V 	0,02 	0 3,5 	0,06 0 0 0,01 0,06 	0,05 
VI 	0 	0 - 	0 0 0 0,01 0,01 	0 
VII 	0 	0 - 	0 0 0 0 0,02 	0 
VIII 	0 	0 - 	0,06 0 0 0 0,18 	- 
IX 	- 	- - 	0 0 0 0 0 	0 
3J.1.4 Silakka (Clupea harengus I,.) 
Silakan poikasia esiintyi eniten tutkimusalueen uloimmissa osissa, alueilla IX ja VII. 
Poikasia saatiin vuosina 1984-1985 ja 1988-1990 (taulukko 7). Tutkimusjakson 
loppupuolella silakan poikasia tavattiin myös tutkimusalueen sisemmistä osista, joskin 
poikastiheydet olivat erittäin alhaisia. 
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Taulukko 7. Silakan poikasten tiheydet (yksilöä/m3) eri osa-alueilla vuosina 1980-
1985 ja 1988-1990. pH ja lämpötila esitetään kuten taulukossa 4. 
vuosi 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1988 1989 1990 
pH 	* 	** 	*** 	* 	** 	** 	** 	*** 	m** 
T 	*** 	* ** 	*** 	*** 	* 	** 	** 	** 
osa-alue 
I-V 	0 	0 - 	0 0 0 0 0,01 0,02 
VI 	0 	0 - 	0 0,16 0 0 0,01 0,01 
VII 	0 	0 x 	0 0 0 0,04 0,03 0,01 
VIII 	0 	0 - 	0 0 0 0 0 0 
IX 	- 	- x 	0 0 0,80 0,63 0 0,14 
x) Alueilta IX ja VII saatiin vuonna 1982 joitakin silakanpoikasia. Pyyntipaikat eivät 
olleet samat kuin myöhempinä vuosina. 
3.2 Kasvillisuusvy®hykkeen poikasnuottatukset 
3.2.1 Poikastiheydet vuosina 1980-1990 
Yleiskuva poikasten lukumäärästä/nuotanveto on esitetty kuvissa 7 ja 8. Runsaslukui-
simpia nuottauksissa olivat ahvenen, särjen ja lahnan poikaset. Näiden kolmen lajin 
yksikkösaaliit vaihtelevat yhdenmukaisesti. Hyviä vuosia olivat 1982, -86, -89 ja 
-90. Huonoja vuosia olivat 1983-1985 ja 1987. Kuoreen poikasten runsaudenvaihtelut 
poikkeavat selvästi ahvenesta, lahnasta ja särjestä. Kuoreen yksikkösaaliit olivat 
korkeimmillaan vuonna 1989. 
Hauen, kuhan, kiisken ja salakan yksikkösaaliit ovat olleet huomattavasti alhaisemmat 
kuin ahvenen, lahnan ja särjen. Hauen poikasten yksikkösaaliit vaihtelevat vähemmän 
kuin muiden lajien. Eniten hauen poikasia saatiin vuonna 1990. Kuhan poikasia saatiin 
eniten vuosina 1980 ja 1982-1984. Kuhanpoikasten yksikkösaaliit olivat pienimmil-
lään vuosina 1985 ja 1988. Kiisken ja salakan poikasia saatiin koko tutkimusjakson 
aikana vähän, ainoastaan vuonna 1988 saatiin salakan poikasia silmiinpistävän paljon. 
3.2.1.1 Ahven 
Ahven oli nuottasaaliin yleisimpiä lajeja. Koko aluetta tarkastellessa ahvenen poikasia 
oli varsin runsaasti vuoteen 1982 asti. Vuonna 1983 poikasten määrä romahti, ja pysyi 
lähes nollassa vuodet 1983-85. Vuonna 1986 poikasia oli jälleen paljon, mutta vuonna 
1987 vähän. Vuoden 1987 jälkeen tiheys nousi, ja vuosina 1989-90 poikasten luku-
määrä on ollut suunnilleen sama kuin parhaina tutkimusjakson aikana havaittuina 










0 	 J 0 
-80 -81 -82 -83 -84 -85 -86 -87 -88 -89 -90 
vuosi 
ahven ® lahna 	särki ® kuore 
Kuva 7. Ahvenen, lahnan, särjen ja kuoreen poikasten keskimääräinen tiheys 
(lukumäärä/nuotanveto, CPUE) Kyiönjoen suistossa vuosina 1980-1990. 
CPUE, hauki, kuha ja kiiski 	CPUE, salakka 
7 	 14 
6 	 12 
5 	 10 
4 	 8 
2 
: _ _ 
0 	 0 
-80 -81 -82 -83 -84 -85 -86 -87 -88 -89 -90 
vuosi 
hauki ® kuha LII kiiski 	salakka 
Kuva 8. Hauen, kuhan, kiisken ja salakan poikasten keskimääräinen tiheys 





Vassorfjärden (osa—alue I) on poikastuotannon onnistuessa kokonaisuudessaan ahve-
nelle hyvin sopivaa poikastuotantoaluetta. Hyvinä vuosina poikasten määrät nuotanve-
toa kohti ovat siellä selvästi paremmat kuin Kyrönjoen suistossa keskimäärin. Vassor-
fjärdenin pohjoisosassa ahvenen poikastuotanto vaihteli samalla tavalla kuin edellä on 
koko aluetta koskien selostettu. Vassorfjärdenin eteläosassa oli kuitenkin miltei koko 
tutkimusjakson ajan vähän poikasia. Vasta vuosina 1989 ja 1990 poikastuotanto nousi 
korkeaksi. Vuonna 1990 ahventen poikasia saatiin nuotanvetoa kohti Vassorfjärdenin 
eteläosasta enemmän kuin miltään muulta alueelta. (Taulukko 8). 
Björnholmssundissa (osa—alue II) ahvenen poikastiheydet vaihtelivat samalla tavoin 
kuin muullakin tutkimusalueella, eli huonoja vuosia olivat 1983-85 ja 1987. Poikas-
tiheydet kuitenkin pienenivät aikaisemmin kuin muilla alueilla eli jo vuonna 1982. 
Vuodet 1980-81, 1986 ja 1989-90 olivat hyviä poikastuotantovuosia. Alueen itäosissa 
ahvenen poikastuotanto ei kuitenkaan ole noussut 80—luvun alkupuolen tasolle. 
Österfjärdenissä (osa—alue III) ahvenen poikastiheydet vaihtelevat lähes samalla tavalla 
kuin Björnholmssundissa. Vuosi 1986 ei kuitenkaan ollut Osterfjärdenissä niin hyvä 
kuin muilla alueilla. Vuodesta 1989 vuoteen 1990 poikastiheys on laskenut, mutta 
vuoden 1990 poikastiheyksiä voidaan pitää korkeana. 
Söderfjärdenissä (osa—alue IV) ahvenen poikastiheydet nousivat vuodesta 1980 vuo-
teen 1982 ja romahtivat vuonna 1983 kuten muillakin alueilla. Vuoden 1982 jälkeen 
suuria poikastiheyksiä havaittiin vasta vuonna 1986. Vuonna 1987 poikastiheydet 
romahtivat jälleen ja nousivat vuosina 1988 ja 1989. Vuonna 1990 poikasia oli 
vähemmän kuin vuonna 1989, mutta koko ajanjaksoa tarkastellen runsaasti. 
Taulukko 8. Ahvenen poikastiheydet (kpl/nuotanveto) eri osa —alueilla vuosina 1980-
1990. pH ja lämpötila (T) esitetään kuten taulukossa 4. 
vuosi 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 
pH 
	 ** 	*** 	* 	** 	** 	** 	* 	** 	*** 	*** 
T 	*** 
	* 	** 	*** 	*** 	* 	** 	* 	** 	** 	** 
osa—alue 
I 49 68 147 4 4 10 318 44 159 219 405 
I P 101 94 223 4 6 16 443 64 227 235 225 
I E 14 0 21 3 0 0 130 1 56 194 661 
II 619 770 51 3 11 9 571 113 208 221 437 
II L 264 157 14 3 15 13 488 113 208 210 588 
III 1093 945 72 2 2 2 698 32 50 238 210 
III 41 192 248 0 13 19 311 24 89 354 162 
IV 37 171 512 0 29 1 188 11 36 355 121 
IV P 10 39 162 0 65 2 293 2 17 950 205 
IV K 40 133 582 0 17 2 178 15 52 140 64 
IV E 40 316 677 0 3 1 147 11 29 271 142 
Osa—alueet: P = pohjois—, E = etelä—, I=itä—, L=länsi— ja K=keskiosa. 
3.2.1.2 Lahna (Abramis brama L.) 
Vuosina 1980-1982 lahnan poikasia esiintyi nuottasaaliissa yleisesti. Vuonna 1983 
poikasten määrä romahti ja pysyi lähellä nollaa aina vuoteen 1988 asti. Lahnan poika-
sia saatiin hyvin vähän vuonna 1986, jolloin ahvenen ja särjen poikasia esiintyi 
runsaasti. Vuodesta 1988 lähtien lahnan poikasten määrä nuottasaaliissa kasvoi 
nopeasti. Vuonna 1990 lahna oli selvästi yleisin laji poikasnuottauksissa, ja saalis/ 
nuotanveto oli noin kymmenkertainen verrattuna 1980-luvun alun parempiin poikas-
tuotantovuosiin. (Kuva 7). 
Vassorfjärdenissä (osa-alue I) tavattiin lahnan poikasia lähinnä alueen pohjoisosassa. 
Siellä poikasia oli merkittävästi vuonna 1982, sen jälkeen poikasia on ollut vain 
satunnaisesti kunnes vuosina 1989 ja 1990 poikastiheys kasvoi todella nopeasti. Vas-
sorfjärdenin eteläosassa lahnan poikasia on koko tarkastelujakson aikana tavattu 
todella vähän. Vasta vuonna 1990 on poikastiheydessä havaittavissa pientä nousua. 
Björnholmssundissa (osa-alue II) ja varsinkin sen länsiosissa lahnan poikasia tavattiin 
nuottasaaliissa 1981-82 kohtalaisesti tai paljon. Vuodesta 1983 vuoteen 1989 asti 
niiden esiintyminen oli satunnaista. Vuosina 1989 ja 1990 poikastiheys kasvoi niin 
alueen itä- kuin länsiosissakin. Vuonna 1990 poikasia oli nuotanvetoa kohti jo enem-
män kuin 1981, joka oli tarkastelujakson paras aikaisempi vuosi. 
Österfjärdenistä (osa-alue III) saatiin lahnan poikasia hyvin vähän aina 1980-luvun 
lopulle saakka. Poikasten esiintyminen oli lähinnä satunnaista vuosina 1980-1987, 
vaikka vuonna 1982 poikasia oli hieman enemmän kuin muina jakson vuosina. Vuosi-
na 1988-1990 poikasten määrä nuottaussaaliissa kasvoi todella nopeasti. 
Söderfjärdenissä (osa-alue IV) oli lahnan poikastuotantoa jonkin verran 1980-luvun 
keskivaiheen huonoinakin vuosina. Vuosina 1983, -85 ja -87 poikastiheys oli kuiten-
kin sielläkin nolla. Erityisesti Söderfjärdenin eteläosa on pystynyt tuottamaan lahnan-
poikasia silloinkin, kun olosuhteet ovat huonot. 
3.2.1.3 Särki (Rutilus rutilus L.) 
Särjen poikasia oli koko tutkimusaluetta tarkastellessa kohtalaisesti tai hyvin vuosina 
1980, 1982, 1986 ja 1989-90. Vuosina 1981, 1984-1985 ja 1987 särjenpoikasia oli 
vähän. Vuodesta 1988 vuoteen 1989 poikastiheys kasvoi nopeasti, vuonna 1990 tiheys 
laski, mutta pysyi kuitenkin kohtalaisena. (Kuva 7). 
Vassorfjärdenin (osa-alue I) pohjoisosassa särjen poikasia oli vuotta 1980 
lukuunottamatta koko tarkastelujakson ajan enemmän kuin eteläosassa. Pohjoisosassa 
poikastiheys oli lähellä nollaa vain vuosina 1985 ja 1987, eteläosassa myös vuosina 
1981, 1984 ja 1988. Vassorfjärdenin eteläosassa särjen poikastiheys ei noussut edes 
vuosina 1988-1990 kuin hieman nollan yläpuolelle (taulukko 10). 
Björnholmssundissa (osa-alue II) särjen poikasia tavattiin alueen länsiosasta useam-
pi a vuosina kuin itäosasta. Hyviä tai kohtalaisia vuosia itäosassa olivat vuodet 1982, 
1986 ja 1989-1990. Länsiosassa oli lisäksi vuosina 1.981, 1983 ja 1988 särjen poikasia 
hyvin tai kohtalaisesti. 
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Taulukko 9. Lahnan poikastiheydet eri osa—alueilla vuosina 1980-1990. pH ja 
lämpötila esitetään kuten taulukossa 8. 
vuosi 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 
pH * ** *** * ** ** ** * ** *** *** 
T 	*** 	* 	** 	*** 	*** 	* 	** 	* 	** 	** 	** 
osa—alue 
I 1 1 170 2 0 0 1 0 2 48 233 
I P 0 2 272 3 1 0 2 0 3 79 384 
IE 2 0 1 1 0 0 0 0 2 2 19 
II 1 187 61 6 0 0 0 0 8 164 831 
II L 1 823 104 9 0 0 1 0 8 176 1023 
III 0 5 36 2 0 0 0 0 2 147 542 
III 2 0 4 2 2 0 0 2 11 141 583 
N 73 7 11 1 7 0 15 0 37 43 280 
N P 0 0 21 0 28 0 0 0 14 0 378 
IV K 34 0 0 0 1 0 0 0 16 16 292 
IV E 50 23 13 2 28 0 38 0 72 90 212 
Taulukko 10. Särjen poikastiheydet eri osa—alueilla vuosina 1980-1990. pH ja 




































I 73 8 60 46 23 0 175 0 26 69 20 
I P 23 13 86 37 31 0 266 0 44 106 29 
I E 107 0 18 37 0 0 39 0 0 13 8 
II 14 37 192 112 3 0 139 0 71 260 94 
II L 25 152 134 175 5 0 159 0 93 199 105 
II I 0 4 226 19 0 0 109 0 39 352 78 
III 62 1 2 0 1 0 58 0 61 628 44 
N 58 1 174 0 0 0 47 0 18 5 20 
N P 1 0 244 0 0 0 7 0 25 3 60 
IV K 78 0 22 0 0 0 25 0 19 7 8 
IV E 26 1 244 0 0 0 89 0 14 4 12 
Österfjärdenissä (osa—alue III) särjen poikasia tavattiin jonkin verran vuonna 1980. 
Sen jälkeen poikasten määrä nuottasaaliissa oli erittäin alhainen, kunnes vuonna 1986 
poikasia oli jälleen hieman runsaammin. Vuonna 1987 poikastiheys oli lähes nolla, 
vuosina 1988 ja 1989 se nousi nopeasti ja tipahti jälleen vuonna 1990, jääden kuiten- 
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kin selvästi nollan yläpuolelle. 
Söderfjärdenissä (osa-alue IV) tavattiin särjen poikasia runsaasti ainoastaan vuonna 
1982. Lisäksi poikasia oli jonkin verran vuosina 1986, 1988 ja 1990. Söderfjärdenin 
eri osissa särjen poikasten runsaus vaihteli hieman eri tavoin, pääpiirteissään runsaat 
ja nollavuodet olivat koko Söderfjärdenin alueella samoja. 
3.2.1.4 Kuore 
Nuottasaaliissa kuoreen poikasten määrä oli lähes nolla vuosina 1981, 1988 ja 1990. 
Runsaammin kuoreen poikasia saatiin vuosina 1984 ja 1989 (kuva 7). 
Vassorfjärdenistä (osa-alue I) kuoreen poikasia saatiin koko tarkastelujakson aikana 
jokseenkin satunnaisesti. Poikasia oli vähän vuosina 1980, 1983-1986 ja 1989-1990 
eikä lainkaan vuosina 1981-1982 ja 1987-1988. Yhtenäkään vuonna ei poikasia ollut 
runsaasti. 
Björnholmssundin (osa-alue II) itä- ja länsiosien välillä ei kuoreen poikastiheyksissä 
ollut oleellista eroa. Eniten kuoreenpoikasia oli Björnholmssundissa vuosina 1980, 
1983, 1986 ja 1989. Vähiten poikasia oli vuosina 1981, 1987, 1988 ja 1990. 
Österfjärdenissä (osa-alue III) kuoreen poikasia tavattiin jonkin verran muina 
tutkimusvuosina paitsi 1981 ja 1983. Keskimääräistä runsaampina erottuvat vuodet 
1984 ja 1989. 
Söderfjärdenissä (osa-alue IV) kuoreen poikasia oli nuottasaaliissa sitä runsaammin, 
mitä ulommas alueella siirrytään. Lahden eteläosassa kuoreen poikasia ei tavattu koko 
tarkastelujakson aikana kuin satunnaisesti. Keskiosassa vuosina 1982 ja 1989 kuoreen 
poikasia oli jonkin verran, ei kuitenkaan runsaasti. Lahden uloimmassa osassa, 
pohjoisosassa, kuoretta tavattiin nuottasaaliista jonkin verran vuosina 1984-1987 sekä 
1989. Näistä vuodet 1985 ja erityisesti 1989 erottuivat muita vuosia runsaampina. 
3.2.1.5 Hauki (Esox Lucius L.) 
Hauen poikasia esiintyi koko tutkimusalueella tasaisemmin kuin muiden lajien 
poikasia. Poikastiheydet olivat alhaisia, suuria vaihteluita vuodesta toiseen ei ollut. 
Vuodesta 1988 lähtien hauen poikasten määrä nuotanvetoa kohti kasvoi. Vuonna 1990 
poikasten määrä/nuotanveto oli tutkimusjakson korkein. Hieman muita vuosia 
vähemmän on hauenpoikasia saatu vuosina 1983, 1985 ja 1988. (kuva 8). 
Vassorfjärdenin (osa-alue I) eteläosassa hauenpoikasia oli runsaimmin vuosina 1982, 
1986 ja 1989. Vähemmän tai ei lainkaan hauenpoikasia saatiin vuosina 1980, 1983- 
1985 ja 1987-1988. Vassorfjärdenin pohjoisosan 	saaliit olivat tasaisemmat, 
hauenpoikasia saatiin vuosia 1980 ja 1990 lukuunottamatta joka vuosi. Suurimmat 
havaitut poikastiheydet olivat noin puolet Vassorfjärdenin eteläosan vastaavista. 
Björnholmssundissa (osa-alue II) hauen poikasia on esiintynyt varsin tasaisesti koko 
tutkimusjakson ajan. Keskimääräistä vähemmän poikasia oli vuosina 1980, 1981 
länsiosassa, 1984 itä- ja 1985 länsiosassa ja 1988 koko alueella. Vuosina 1986-1987, 
1989 ja 1990 poikasia oli hieman runsaammin. 
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Taulukko 11. Kuoreenpoikasten tiheydet eri osa-alueilla vuosina 1980-1990. pH ja 
lämpötila esitetty kuten taulukossa 8. 
vuosi 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 
pH 	* ** *** * ** ** ** * ** *** *** 
T 	*** 	* 	** 	*** 	*** 	* 	** 	* 	** 	** 	** 
osa-alue 
I 2,8 0 0 5,1 9,6 0,1 2,2 0 0 5,8 0,1 
I P 7,0 0 0 2,9 11,0 0,8 3,1 0 0 6,3 0,2 
I E 0 0 0 8,4 5,8 0,1 0,8 0 0 5,0 0,1 
II 12,0 0 5,6 29,5 8,8 6,4 38,0 0,5 2,9 14,3 1,0 
II L 17,0 0 0 22,8 12,3 8,2 35,4 0,3 4,7 17,8 0,6 
II I 5,7 0 8,7 39,5 1,8 8,2 42,0 0,6 0,2 8,9 1,7 
III 12,0 0 29,0 0 102 20,7 8,6 17,1 5,1 57,7 1,1 
IV 0,5 0,4 4,0 0 7,0 19,5 2,7 3,6 0,9 58,7 2,2 
N P 0 0,6 3,0 0 20,0 96,6 8,7 14,8 2,5 220 9,0 
IV K 0,8 0,4 10,0 0 1,3 0,4 2,4 1,1 0,8 36,6 1,0 
IV E 0 0,3 0 0 0 0 0,1 0,3 0,2 0 2,2 
Taulukko 13. Hauen poikastiheydet eri osa-alueilla vuosina 1980-1990. pH ja 
lämpötila esitetään kuten taulukossa 4. 
vuosi 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 
pH 	* ** *** * ** ** ** * ** *** *** 
T 	*** 	* 	** 	*** 	*** 	* 	** 	* 	** 	** 	** 
osa-alue 
I 0 0,2 0,8 0,2 0,7 0,2 0,9 0,7 0,2 0,6 0,1 
I P 0 0,1 0,2 0,3 0,9 0,4 0,7 1,0 0,2 0,4 0 
I E 0 0,4 1,7 0,2 0 0 0,4 0 0,1 0,8 0,2 
II 0 0,7 0,9 0,6 0,4 0,2 1,1 1,4 0,2 2,2 1,0 
II L 0 0 0,3 0,6 0,7 0,1 1,5 1,4 0,3 1,8 0,8 
II I 0 1,0 1,3 0,6 0 0,4 0,5 1,4 0 2,8 1,2 
III 0,7 0,7 1,4 0,4 1,1 0,6 0,7 0,6 0,3 1,2 0,9 
IV 0,4 0,8 0,5 0,3 0,3 0,3 0,8 0,5 0,5 0,6 3,8 
IV P 0 0,1 0,8 0 0,7 0,1 1,0 1,0 0,2 0,3 16,0 
IV K 0,4 0,7 0,2 0 0,1 0,6 0,6 0,4 0,5 0,1 0,7 
IV E 0,4 1,5 0,5 0,8 0 0,1 0,9 0,2 0,6 1,1 0,5 
Österfjärdenistä (osa-alue III) hauen poikasia saatiin koko tutkimusjakson ajan 
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tasaisesti. Parhaimman ja huonoimman vuoden välillä oli vain noin kolminkertainen 
ero. 
Söderfjärdenissä (osa-alue IV) hauenpoikasia saatiin niin alueen etelä- , keski- kuin 
pohjoisosastakin. Poikasten lukumäärä/nuotanveto vaihteli eri alueilla hieman eri 
tavoin. Suuria vaihteluita ei havaittu lukuunottamatta vuotta 1990, jolloin 
hauenpoikasia (samoin kuin kuhankin) saatiin Söderfjärdenin pohjoisosasta 
ennätyksellisen paljon. 
3.216 Kuha 
Koko tutkimusalueella kuhanpoikasten keskimääräinen lukumäärä nuotanvetoa kohti 
vaihteli 0,3 - 4 poikasta/nuotanveto. Poikasia saatiin siten joka vuosi jonkun verran. 
Poikasten lukumäärä/nuotanveto oli selvästi pienempi kuin ahvenen tai särkikalojen 
poikasten. Heikoimman ja runsaimman vuoden välinen ero kuhanpoikasten luku-
määrässä oli vain kyninienkertainen. Koko alueelta kuhanpoikasia saatiin erityisen 
vähän 1985 ja 1988, runsaasti kuhanpoikasia saatiin vuosina 1980, 1982-1984 ja 
1987. Vuodesta 1988 vuoteen 1990 kuhan poikasten lukumäärä nousi (kuva 8). 
Vassorfjärdenin (osa-alue I) eteläosassa kuhanpoikasten lukumäärä nuottasaaliissa 
vaihteli jyrkästi vuodesta toiseen. Vuonna 1980 poikasia oli runsaasti, vuonna 1981 ei 
poikasia saatu yhtään, vuonna 1982 niitä oli jälleen runsaasti. Vuoden 1982 jälkeen 
poikasten määrä laski, vuonna 1985 poikasia ei tavattu yhtään, vuonna 1986 niitä oli 
jonkun verran ja vuonna 1987 ei ollenkaan. 1988 poikasia oli vähän, vuonna 1989 
kohtalaisesti ja 1990 jonkun verran. Vassorfjärdenin pohjoisosassa poikasia esiintyi 
tasaiseniniin. Ainoastaan vuonna 1985 poikasia ei tavattu yhtään. Toisaalta hyvien 
vuosien poikastiheydet olivat Vassorfjärdenin pohjoisosassa alhaisemmat kuin etelä-
osassa. 
Björnholmssundin (osa-alue II) itä- ja länsiosissa saatiin vuonna 1980 kuhanpoikasia 
selvästi enemmän kuin muina tutkimusajanjakson vuosina. Vuonna 1981 kuhan-
poikasia ei juurikaan alueelta tavattu. Vuosina 1982-1986 poikasia saatiin kohta-
laisesti. Vuonna 1987 Björnholmssundin länsiosassa kuhan poikasia oli keskimääräistä 
hieman paremmin, itäosassa ei ollenkaan. Vuosina 1988-1990 kuhanpoikasia oli koko 
Björnholmssundin alueella vähän. 
Österfjärdenistä (osa-alue III) saatiin kuhan poikasia kaikkina tutkimusjakson vuosina. 
Poikasten tiheydessä on tutkimusjakson aikana havaittavissa laskeva, joskin epäsään-
nöllinen suuntaus. 
Söderfjärdenin (osa-alue IV) eteläosasta tavattiin kuhanpoikasia tarkastelujakson 
aikana vain vuosina 1981, 1987-1988 ja 1990. Sen sijaan Söderfjärdenin pohjoisosasta 
kuhanpoikasia saatiin jokaisena tutkimusjakson vuotena. Vuosina 1984 ja 1990 
poikasia oli runsaasti, vähiten poikasia oli vuosina 1981 ja 1985. Söderfjärdenin 
keskiosassa poikasia esiintyi yleensä vähemmän kuin pohjoisosassa. Vuosina 1982 ja 
1987 poikasia oli keskiosassa enemmän kuin pohjoisosassa. Vuosina 1984 ja 1990, 
jolloin alueen pohjoisosassa poikasia oli paljon, oli niitä keskiosassa vain niukasti. 
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Taulukko 12. Kuhanpoikasten tiheydet eri osa-alueilla vuosina 1980-1990. pH ja 
lämpötila esitetään kuten taulukossa 8. 
vuosi 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 
pH 	* ** *** * ** ** ** * ** *** *** 
T 	*** 	* 	** 	*** 	*** 	* 	** 	* 	** 	** 	** 
osa-alue 
I 4,0 0,3 5,0 1,7 0,6 0 0 0 0,1 1,0 0,9 
I P 0,2 0,6 3,0 0,5 0 0 1,0 0 0 0,6 1,3 
I E 7,0 0 8,0 3,5 1,0 0 0 0 0,2 1,7 0,3 
II 13,0 0,1 0,4 3,0 1,8 0,6 0,7 2,1 0 0,2 0,2 
II L 1,0 0 0 4,0 2,1 0 0,5 3,5 0 0,2 0,1 
II I 1,0 0,1 0,7 1,4 1,0 0 1,0 0 0 0,2 0,3 
III 4,0 1,0 3,0 2,0 2,0 0,3 0,2 0 0 0,1 0,2 
Iv 0,1 0,4 1,5 0,6 3,5 0,1 0,7 2,4 0,3 0,3 1,6 
IV P 1,0 0,1 1,0 1,0 9,0 0,3 2,1 3,0 0,7 0,9 7,5 
IV K 0 0,6 3,8 0,7 0 0 0,7 3,1 0,1 0,4 0,1 
IV E 0 0,2 0 0 0 0 0 1,0 0,4 0 0,2 
3.2.1.7 Muut kalalajit 
Salakan (Alburnus alburnus L.) poikasia tavattiin koko tutkimusalueella 
tutkimusajanjakson aikana vähän. Ainoastaan vuosi 1988 erottui salakanpoikasten 
määrän suhteen muista vuosista (kuva 8). Vuonna 1988 salakanpoikasia on saatu 
jonkin verran kaikilta muilta alueilta paitsi Vassorfjärdenin ja Söderfjärdenin 
eteläosista. 
Kiisken (Gymnocephalus cernuus L.) poikasia tavattiin niinikään erittäin vähän. 
Kiisken poikasia oli nuottasaaliissa eniten vuonna 1980. Vuonna 1985, jolloin lähes 
kaikkien muiden lajien poikastiheys oli erittäin pieni, saatiin kiisken poikasia hieman 
enemmän kuin muina vuosina (kuva 8) . 
Poikasnuottauksissa saatiin satunnaisesti myös useiden muiden kalalajien poikasia. 
Seipi (Leuciscus leuciscus L.), säyne (Leuciscus idus L.), tokot (Pomatoschistus sp. L.) 
ja kolmipiikki (Gasterosteus aculeatus L.) olivat näistä lajeista yleisimpiä. Useimmissa 
nuotanvedoissa ko. lajien poikasia ei kuitenkaan saatu. Alhaisten lukumäärien vuoksi 
alueellisia tai vuodesta toiseen tapahtuvia vaihteluita ei havaittu. 
3.2.2 Lajien väliset runsaussuhteet 
Eri lajien runsaussuhteet nuottasaaliissa vaihtelivat tarkastelujakson aikana selvästi. 
Tarkastelujakson alussa, 1980-1982, kun poikastiheydet olivat suuret, yli puolet 
poikasista oli ahvenen poikasia. Enimmillään ahvenen poikasia on saaliissa vuonna 
1981 (88 %). Toiseksi runsaimmat lajit olivat lahna ja särki. (kuva 9). 
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Vuosina 1983-1985 poikasten määrät nuottasaaliissa olivat hyvin pieniä ja eri lajien 
osuudet kokonaissaaliista vaihtelivat. Vuonna 1983 suurin osa saaliista oli särkeä. 
Koska poikasten kokonaismäärä oli pieni, näkyy kiekkodiagramniissa myös sellaisia 
lajeja, joiden osuus yleensä on niin pieni, ettei se erotu graafisessa tarkastelussa 
(kiiski, salakka). Kuoreen osuus saaliista kasvoi vuosina 1983--85 ollen vuonna 1985 
yli puolet. Samalla särkikalojen osuus väheni ja ahvenen osuus kasvoi. Kuoreen suuri 
osuus vuosina 1984 ja 1985 ei niinkään johdu kuoreen poikasten suuresta 
lukumäärästä vaan muiden poikasten vähyydestä. 
Vuonna 1986 poikastiheydet olivat jälleen suuria. Suurin osa poikasista oli ahvenia. 
Toiseksi yleisin laji oli särki. 
Vuonna 1987, jolloin poikasten määrä jälleen laski, happamoitumiselle herkimpien 
särkikalojen poikaset puuttuivat saaliista lähes täysin. Suurin osa nuottasaaliista oli 
ahventa ja kuoretta. Lisäksi poikasten pienen kokonaismäärän vuoksi saaliista erot-
tuivat kuha ja hauki. 
Vuosina 1988-1990 poikasten määrä jälleen kasvoi. Jaksolle näyttää ollen tyypillistä 
ahvenen suhteellisen osuuden väheneminen, vaikka ahvenen lukumäärät saaliissa 
pysyivätkin suurina. Särkikalojen, erityisesti lahnan, suhteellinen osuus kasvoi (kuva 
9). Vuosina 1988-1990 särkikalojen poikasten määrä kasvoi ahvenen rinnalla. Alyös 
petokalojen, kuhan ja hauen, poikasten määrä nuottasaaliissa kasvoi, mutta niiden 
suhteellinen osuus kokonaissaaliista pienentyi särrkikalanpoikasten määrän kasvaessa 
rajusti. 
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Gulf—poikaspyydyksillä saadut yleisimmät lajit olivat kuore ja ahven. Kuhan ja silakan 
poikasia saatiin myös jonkin verran. Muita lajeja saaliissa oli vain satunnaisesti. 
Poikasten määrät vaihtelivat vuodesta toiseen paljon. Maalandenjocn suistossa 
tehdyissä esiselvityksissä, joissa Gulf V ja Gulf Olympia poikaspyydyksiä ajettiin 
rinnakkain, todettiin että ainakin kuoreen poikastiheysarvot olivat samat. Täten voitiin 
tutkimus—jakson alkuvuosien Gulf V-- pyydyksellä saatuja tuloksia verrata Gulf 
Olympialla saatuihin tuloksiin, kuoreella jopa kvantitatiivisia arvoja ja muilla lajeilla 
ainakin esiintymisalueen laajuutta. 
Kuoreen poikasten määrä vaihteli selvästi eri tavalla kuin muiden lajien. Vuonna 
1985, jolloin kuoreen poikasia saatiin ennätyksellisen paljon, olivat muiden lajien 
saaliit niin nuotta— kuin gulfsaaliissakin erittäin alhaiset. Toisaalta vuonna 1988, 
jolloin kuoreen poikasia saatiin gulf—1pyydyksillä erittäin vähän, muiden lajieni poikasia 
havaittiin kohtalaisesti tai runsaasti. Nuotalla saadut arviot kuoreen poikasten 
tiheyksistä erityisesti 13jörnholmssundissa ja Söderfjärdenin pohjoisosassa tukevat 
gulf—pyydyksillä saatuja tuloksia, vaikka nuottauspaikat on valittu enimiiiäkscen muita 
lajeja silmälläpitäen. 
Ahvenen poikasten esiintyminen pelagiaalisilla, gulf—poikaspyydyksillä turkkailtavilla 
alueilla on ajallisesti hyvin rajoittunutta (Urho et al. 1990). Poikaset ovat pelagisia 
vain lyhyen ajan kuoriutumisen jälkeen. Valtaosa ahvenen poikastuotannosta tapahtuu 
suiston sisäosissa, joissa gulfpyydyksiä ei käytetty. Vuoden 1988 jälkeen laajentunut 
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pienten ahvenen poikasten esiintymisalue sekä kohonneet pienten ahvenen poikasten 
tiheydet myös suistosaariston selkäalueilla kertovat mitä todennäköisimmin ahven—
kannan kasvusta ja palautumisesta normaalimpiin kokoihin. Yleensä esim. Saaristo-
meren saaristossa vastakuoriutuneita ahvenenpoikasia lyötyy Gulf—poikaspyydyksillä 
säännöllisesti myös selkäalueilla (RKTLJFiskeriverket julkaisematon ). 
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Kuva 9. Eri lajien runsaussuhteet vuosina 1988-1990. 
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Verrattaessa gulfeilla saatua arviota ahvenen poikasmäärän muutolaista nuotalla 
saatuihin tuloksiin, havaitaan selvää yhdenmukaisuutta uloimpicn nuottausalueiden, 
Österfjärdenin ja Söderfjärdenin kanssa. Nuottausten perusteella vuoden 1990 poikas-
tuotanto ei kuitenkaan ole niin heikko kuin gulfausten perusteella voisi päätellä. 
Gulfaamalla ja nuottaamalla saadut arviot kuhan poikastiheyksistä olivat ainakin 
jossain määrin yhteneväisiä, joskin selviä erojakin löytyi. Molemmissa ailleistoissa 
huonoja vuosia olivat 1985 ja 1988, hyviä tai kohtalaisia 1987 ja 1989. Vuosi na 1980, 
1983, 1984 ja 1990 tulokset olivat ristiriitaisia, nuottaaivalla poikasia saatiin hyvin 
mutta gulfilla hyvin vähän tai ei ollenkaan. Gulfausten perusteella poikasten- e iiltym 
misalue laajentui 1980—luvun loppua kohti, mikä kertonee kannan kasvusta. 
e4 Poikastiheydet, veden happai luns sek 1'd 1io o ;Åsc  
Kyrönjoen suistossa 
Aikaisempien (Hudd ym. 1984, Urho ym. 1990, t?öhlins; ym. 1.991.) tutkiniicsteii 
perusteella veden happamuus ja siihen liittyvä liuenrde,n myrkyllisten metallien 
runsaus on ratkaiseva tekijä kalanpoikasten c1oonjäämlibc: Kyrönjoen sui ;toalueella. 
Tämä pätee sekä alueellisesti että ajallisesti. Poilcae,ten eloouijäänti määrää edelleen 
syntyvän vuosiluokan suuruuden ja aikanaan kalastuk' n kohti c,la olevien kalojen 
määrän. 
Vuositasolla happamuuden keskeinen merkitys sei.vi~?ä virattacssa vuosia 1983, 1989 
ja 1990. Lämpötilan kehitys Tottesundin liiittausascii lalla. oli näinä vuosina jokseellkin 
samanlainen — kevätkutuisten kalojen poikastuotanrnol lf•, f-.d .11iiu n (liite 1).:Y.l.nitel1kin 
vuosina 1989 ja 1990 havaittiin kevätkutuisten kalojen poikasia (kutiaa lukuunotta- 
matta) yli kymmenen kertaa enemmän kuin 1c?83. Vuoun i93 veden P1--" laski 
alle 4,5 juuri huhti— toukokuun vaihteessa ja pysyi alle `i,;%, totkokuun lopplwun asti, 
jolloin useimmat kevätkutuiset lajit (kuhaa lukounottarnati) ovat joko jilulri 1ut4.ìic; .t 
tai kutemassa. Vuosina 1989 ja 1990 pH--arvo saavutti niiiiiii.ii<irvonsa jo maaliskuulla 
ja nousi varsinkin vuonna 1989 nopeasti sen jälkeen yli p1-1 .'). VVusosina 1989 -90 pH 
oli alimmillaan 4,9, kun taas vuonna 1983 se kävi 4,3:ssa. 
Koska kuha kutee myöhään alkukesällä, vuoden 1983 pahin happamuuskaiu.isi ei osunut 
kohtalokkaalla tavalla kuhan poikastuotannolle. Kevätk.utuisten kalojeca poikastuo-
tannon kannalta pil—minimin alhaisinta arvoa tärkeämpi tekijä onikin pl-I---minimin 
ajoittuminen. Joki— ja suistoveden alhaisin :Ph— arvo on rutkai.;L:vin In! .ittuja :.illoin, 
kun Ph—minimi on samaan aikaan kuin kalojen kutu-- tai pienpoikasvailic. 
Lauhoina talvina 1988-1989 ja 1989-1990 virtaamat olivat korkeita talvikwikausi-
nakin — kevättulva jäi pienehköksi eikä Ph—minimi ollut niin alhainr i ku in usei1ilpil1a 
muina vuosina. Näiden talvien jälkeen myös keväät olivat liimpimät ja vs;;i lämpen i. 
normaalia nopeammin Tottesundin mittausten perustella. ;itc~n sekä lämpöolosi.ihtc,et 
että virtaaman ja Ph:n yhteisvaikutus olivat kevätkutuiirn kalojen poikastuotannolle 
suotuisia. 
Alueellisesti ja ajallisesti tarkasteltuna veden happaIum-i s voi cnuuttua hyvin ,nopeasti 
esim. pumppauskuivatuksen vuoksi (l ludd et al. 1984). Lyhytkiii unuutos veded laa-= 
dussa vaikuttaa poikastuotantoon pysyvästi. Esi i erkkir.iä tarkasteltakoon Vassoiin-- 
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lahden poikastuotantoa. Kuivina kesinä, jolloin epäsäännöllistä pumppausta ei har-
joitettu (1989, 1990), olivat poikastiheydet tällä alueella korkeat. Lisäksi kuivina 
kesinä Vassorinlanden eteläosan poikastiheydet olivat korkeammat kuin pohjoisosan. 
Muina kesinä tilanne on päinvastainen. Vassorinlandella menetetään lähes vuosittain 
useita neliökilometrejä tuottoisaa poikastuotantoaluetta. 
Vassorinlandelle rinnakkainen esimerkki happamuuden ja siihen liittyvien metalli—
ongelmien vaikutuksesta on perkaus, joka tehtiin Söderfjärdenin eteläosaan laskevassa 
purossa talvella 1983/1984. Ennen kaivua ahvenen suurimmat poikastiheydet tavattiin 
lahden eteläosassa ja keskiosassa. Kaivun jälkeisinä kesinä poikastiheydet olivat 
alhaiset, samalle ajanjaksolle tosin sattui yleisesti huonoja poikastuotantovuosia. 
Kuitenkin myöhemmin suurimmat poikastiheydet hyvinäkin poikastuotantovuosina 
(1989 ja 1990) on tavattu lahden pohjoisosasta. 
Vuonna 1984 tehtiin Björnholmssundissa joen suistossa perkaus (2500 m3), jonka 
vaikutus poikastiheyksiin jää epäselväksi. 
Koko tutkimusalueella poikastiheydet olivat alhaiset vuosina 1983-1985 vaikka var-
sinkin vuosien 1983 ja 1984 lämpötilat olivat suotuisia. Tottesundin mittausten 
perusteella veden pH oli varsinkin vuonna 1983 alhainen. 
Vuonna 1987 rakennettiin Kyrönjoen alajuoksulle Lakörenin pumppaamo sekä koro-
tettiin tulvapenkereitä välillä Lakören—Lappsundså eli joen alimmalla osuudella. 
Materiaali penkereisiin otettiin penkereen ja joen välistä, joten työtä tehtiin osittain 
joessa. Kesällä 1987 pH—ero Skatilan, joka on joessa työalueen yläpuolella ja Totte-
sundin välillä oli suurimmillaan 0,5 pH—yksikköä, mikä on hieman enemmän kuin 
muina vuosina. Vuonna 1987 kevätkutuisten kalojen poikastuotanto oli erittäin heikko. 
Vuosi 1987 oli Tottesundin mittausten perusteella yksi tutkimusjakson happamimmista 
vuosista, pH laski töiden aikana suistossa 4,5:een. Lisäksi kesä oli kylmä ja myöhäi-
nen. Kylmä kesä ja alhainen pH vaikuttivat molemmat poikastuotantoa alentavasti. 
Kuitenkin kuhan poikastuotanto vuonna 1987 poikkesi muista lajeista: huolimatta 
kylmästä kesästä ja happamasta vedestä kuhan poikasia saatiin poikasnuottauksissa 
kohtalaisesti. 
Vuosina 1988, 1989 ja 1990 tulvapenkereiden korotustyötä jatkettiin edellämainituilta 
alueilta ylävirtaan päin. Penkereiden materiaali tuotiin kuitenkin muualta. Lisäksi 
yläjuoksulla tehtiin ojien perkauksia. Vuosina 1988-1990 kevätkutuisten kalojen 
poikastuotannon suunta oli nouseva. Myös virtaamat ja sadanta olivat kesinä 1988-
1990 pienet ja veden pH Tottesundin mittausten perusteella korkea. 
Säyneen poikasia saatiin koko tutkimusjakson aikana vain satunnaisesti. Vielä 1960—
luvun lopussa tutkimusalueen kaupallinen säynesaalis oli karkeasti arvioiden 5 tonnia 
(Hudd ym. 1984). Säynekanta ei ole kyennyt toipumaan 1970—luvun kalakuolemien 
jälkeen kuten esimerkiksi lahnakanta näyttää toipuvan. 
Vastakuoriutuneita silakanpoikasia saatiin gulfauksissa lähinnä tutkimusalueen uloim-
mista osista. Vastakuoriutuneiden silakanpoikasten esiintymisaluetta voidaan pitää 
Kyrönjoen veden vaikutusalueen rajana. 
4 YHTEENVETO JA JOHTOPÄÄTÖKSET 
Vaihtelut Kyrönjoen suiston poikastuotannossa ovat eri vuosien välillä suuria. Lajien 
väliset runsaussuhteet saattavat kahtena peräklcäisenä kesänä olla täysin erilaisia. 
Selvimmät syyt poikastuotannon vaihteluun ovat tämän tutkimuksen perusteella veden 
happamuus ja kevään lämpötilan kehitys. Osaltaan kyseessä on normaali vahvojen ja 
heikkojen vuosiluokkien vaihtelu. Myös useilla "luonnontilaisissa" vesistöissä elävillä 
kalakannoilla on todettu ilmaston vaihteluista riippuvaa poikastuotannon vaihtelua. 
Kuitenkin tässä tutkimuksessa osoitetaan, että Kyrönjoen suiston poikastiheydet 
riippuvat ensisijaisesti veden happamuustasosta. Poikasten määrä vaihtelee koko 
tutkimusalueella pääpiirteissään samalla tavoin, ja seuraa yleisesti happamuuden 
vaihteluja. 
Lajien välillä on havaittavissa selviä eroja happamuuden kestossa. Vassorfjärdenin 
eteläosassa, jossa vesi on happaminta, vain hauki pystyy tuottamaan poikasia joka 
vuosi. Myös ahvenen poikastuotanto onnistuu kyseisellä alueella useimpina vuosina 
ainakin jollain tavalla. Sen sijaan happamalle vedelle herkimpien lajien, särjen ja 
lahnan, poikasia saatiin Vassorfjärdenin eteläosasta runsaasti vain harvoin. Kuitenkin 
alue sopisi kasvillisuutensa, lämpötila— ja virtaussuhteidensa ym. puolesta hyvin juuri 
näiden lajien poikastuotannolle. 
Sama ilmiö havaitaan myös ajallisessa tarkastelussa. Happamuutta parhaiten kestävät 
lajit, kuten hauki, ovat onnistuneet poikastuotannossaan kaikkina vuosina ainakin 
jollain tavalla. Happamalle vedelle arirnmilla lajeilla kuten lahnalla ja särjellä on 
poikastuotannossa nollavuosia. Myös ahvenen poikasia saatiin vuosina 1983-1985 
erittäin vähän. Säyneen poikasia ei koko tutkimusajanjaksona ole saatu kuin satun-
naisesti, vaikka se vielä 1960— luvulla oli yleinen saalislaji. 
Huolimatta ajoittaisista lähes nollavuosista, Kyrönjoen suisto on alueen kalakannoille 
erittäin tärkeä poikastuotantoalue. Hyvinä vuosina alueen poikastuotanto on erittäin 
suuri korkeiden poikastiheyksien ja alueen suuruuden takia. Hyvinäkin vuosina pH on 
keväällä niin alhainen, että se vaikuttaa haitallisesti poikastuotantoon. Tuunaisen ym. 
(1991) mukaan veden happamuus ja alumiini yhdessä heikentävät hauen poikasten 
kasvua ja aktiivisuutta pH 5:ssä ja särjen poikasten vielä pH 5,75:ssä. 
Maankuivatuksen tehostuminen Kyrönjoen happamalla valuma—alueella vaikuttaa var-
sinkin veden laadun kautta poikastuotantoon. Vaikka vedenlaatu pysyisikin niin 
hyvänä, että selviä kalakuolemia ei synny, voi poikastuotanto olla suurilla alueilla 
lähes olematonta. Tämä vaikuttaa luonnollisesti tuleviin saaliisiin. 
Poikasnuottausaineistoja tarkastellessa havaitaan vuosina 1988-90 selvä nouseva trendi 
useimpien kalalajien poikasmäärässä nuotanvetoa kohti. Syynä on epäilemättä veden —
laadun paraneminen, joka puolestaan voi johtua joella tapahtuvan kaivamisen vähene-
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Rikkipitoiset maakerrostumat eli alunamaat ovat syntyneet Itämeren litorina—vaiheen 
aikana, noin 5000 e. Kr. Alunamaat sisältävät runsaasti rikkiä, rautaa mangaania, 
alumiinia, fosforia ja humusaineita (Tiitinen 1981). Hapettomissa olosuhteissa 
maakerrostumien sisältämä rikki on sitoutuneena sulfideiksi. Merenpinnan kohotessa 
ja maankäytön paljastaessa rikkipitoisia kerrostumia joutuvat sulfidit kosketuksiin 
hapen kanssa. Kemiallisten reaktioiden seurauksena rikki vapautuu ja muodostaa 
yhdessä veden ja hapen kanssa rikkihappoa (Tiitinen 1981). 
Kyrönjoki on Vaasan läänin suurin joki. Joen valuma—alue on 4920 km2 ja keski-
virtaama 43 m3/s. Valuma—alueesta noin 10 % on alunamaa—alueilla. Jokea kuormitta-
massa ei ole suurteollisuutta, joten suurimmat kuormituslähteet ovat maa— ja metsä-
talous sekä asutuskeskusten kuormitus. 
Kyrönjoen suisto— ja vaikutusalue on tärkeä lisääntymisalue useille kalalajeille, jotka 
ovat Merenkurkun rannikkokalastuksen kohteina (Hudd ym. 1984, Lehtonen ja Hudd 
1990, Urho ym. 1990, Hudd ja Leskelä 1993). Joen valuma—alueen happaman maa-
perän ja alueella 1800— luvulta lähtien tehtyjen ojitusten, kaivujen, perkausten ja 
muiden vesistötöiden (Hudd ym. 1984, Mäki 1988, Rantala 1991) seurauksena on 
Kyrönjoen vesi ajoittain hapanta (Tiitinen 1981, Hudd ym. 1984, Österholm—Granqvist 
1989). 1970— luvulla veden huono laatu aiheutti jopa kalojen joukkokuolemia. Alueen 
kalakannat ovat kärsineet, mikä selvästi havaitaan pienentyneinä saaliina ja vaihte-
levana poikastuotantona (Hudd ym. 1984, Lehtonen ja Hudd 1990, Hudd ja Leskelä 
1993). 
Nykyisen vesilainsäädännön mukaan sellaiseen toimintaan, joka voi aiheuttaa veden 
laadun huononemista, vaaditaan vesioikeuden lupa. Lupakäsittelyn yhteydessä erilaiset 
intressit pyritään punnitsemaan siten että toiminta voidaan tehdä pienintä mahdollista 
haittaa aiheuttaen. Jos vahinkoja ei voida estää tai kompensoida, on niiden aiheuttaja 
velvollinen korvaamaan vahingot. Lupapäätöksen yhteydessä päätetään myös ne ehdot 
ja kompensaatio— ja korvausvelvoitteet, jotka liittyvät toimintaan. (Komiteanmietintö 
1989:18) 
Tämän työn tarkoituksena on luoda työkalu, jolla voidaan arvioida kalojen rekry-
toitumisen vähentymisen vaikutuksia alueellisille kalakannoille, jotka kärsivät poikas-
tuotannon tyrehtymisestä joinakin vuosina. Pre—rekryyttien määrän tai saaliin 
vähenemiselle asetetaan tutkimuksessa hinta, ja siten poikastuotannon tyrehtymisestä 
aiheutuvat vahingot ja niiden korvaaminen voidaan arvioida rahassa. 
1.2 Mateen biologia 
Made on ainoa turskakala joka on sopeutunut elämään makeassa vedessä. Huolimatta 
sopeutumisestaan makeaan veteen made esiintyy myös Itämeren murtovedessä. 
Murtovesissä tärkeimmät lisääntymisalueet ovat jokien suistoja, puroja ja fladoja, 
vaikka lisääntymistä tapahtuukin myös murtovedessä (Bengtsson 1973, Koli 1990). 
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Made kutee helmikuussa 1-5 metrin syvyydessä. Poikaset tarvitsevat 90-115 päivä—
astetta kuoriutuakseen (Bengtsson 1973, Koli 1990). Kuoriutuminen tapahtuu usein 
samaan aikaan kevättulvan kanssa, joten vastakuoriutuneet poikaset altistuvat kevät—
tulvan happamille vesille. Kuoriutumisen pelagiaalisen vaiheen jälkeen poikaset 
hakeutuvat nopeasti lämpenevään rantavctccn (I-ludd ym. 1984, Eloranta 1985). 
Elorannan (1985) mukaan nuoret mateet oleskelevat rantavyöhykkeessä kaksivuotiaiksi 
asti. Rantavyöhykkeen poikasvaiheen jälkeen mateet ovat kylmänveden kaloja, jotka 
hakeutuvat syvään, viileään veteen kesäksi ja lähemmäksi rantaa talvella. (Eloranta 
1985, Koli 1990). Bengtsson (1973) oletti että joessa kuoriutuneet mateenpoikaset 
ajelehtivat pelagisen ruskuaispussivaiheensa aikana alavirtaan tyynemmille alueille. 
Poikasvaiheessa plankton on mateiden tärkeintä ravintoa. Kasvaessaan ne siirtyvät 
syömään kaloja ja selkärangattomia eläimiä (Lehtonen 1972, Eloranta 1982). 
Kyrönjoen suisto— ja vaikutusalueen kalatalousselvityksessa (Hudd ym. 1984) suurim-
mat mateenpoikastiheydet havaittiin Maksamaan saaristossa. Nämä alueet ovat suurten 
virtaamien aikana 90-100 % pientenkin virtaamien aikana 50-75 % jokiveden peittä-
miä (Meriläinen 1985). Jokiveden pH nousee 4,6:sta noin 5:n kun siihen sekoittuu 10 
% merivettä (Meriläinen 1985). Mateen happamuuden sietokyky on pH 5,2 ja 5,8 
välillä (Beamish ym. 1975). Siten Tottesundissa mitattu pH 5 alittava p1-I--arvo 
osoittaa että mateen poikastuotanto ei ole onnistunut alueella eivätkä myöskään 
mahdolliset joessa kuoriutuneet ja joesta ulos ajelehtineet mateen poikaset ole 
kyenneet selviytymään. Kolin (1990) mukaan made on happamuudelle suunnilleen 
yhtä herkkä kuin särki (Rutilus rutilus). Särjellä tehtyjen kokeiden perusteella 
(Tuunainen ym. 1991) voidaan olettaa poikasten kuolleisuuden lähestyvän 100% kun 
pH laskee alle 5, varsinkin jos vedessä on alurniinia. Kyrönjoeri vedesta on mitattu 
jopa yli 4 mg Al,,f1. 
2 AINEISTO JA MENETELMÄT 
2.1 Tutkimusalue 
Tässä työssä on käytetty samaa tutkimusaluetta kuin Kyröjoen suisto— ja vaikutus—
alueen kalatalousselvityksessä vuosina 1980-1982 (Hudd ym. 1984), eli Maksamaan 
ja Köklotin saaristoa Merenkurkussa. Aluetta rajoittaa Monåfjärdcn pohjoisessa ja 
Mikkelinsaaret lännessä. Tutkimusalue vastaa Kyrönjoen vaikutusaluetta niin joki —
veden (Meriläinen 1985) kuin kalapopulaatioidenkin (1-ludd ja Lchtonen 1987) levin-
neisyyden suhteen. Myös kalastajien käsitys jokiveden vaikutusalueesta on vastaava 
(Österholm—Granqvist 1989). 
2.2 Veden laatii ja vuosiluokkien vahvuus 
2.2.1 Veded laatu ja poikastuotanto 
Kalastuksen kohteena olevan vuosiluokan vahvuus riippuu kalojen kuolleisuudesta aina 
kudusta siihen hetkeen asti, jolloin ne ovat riittävän suuria kalastettavaksi. 
Useimpien kalalajien kohdalla vuosiluokan vahvuus määräytyy kuitenkin jo 
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ensimmäisen elinvuoden aikana, ja siihen vaikuttavat lähinnä ulkoiset ympäristötekijät 
kuten sää (Wrigth ja Snevik 1978, Goodyear ja Christensen 1984, Karås 1989). 
Erityisen herkkiä ympäristön vaihteluille ovat kalakannat, jotka ovat riippuvaisia vain 
yhdestä lisääntymisalueesta (Karås 1989). Kalojen happamuuden sietokyky vaihtelee 
niiden kehitysasteen mukaan. Herkimpiä vaiheita ovat mäti— ja poikasvaiheet. Hapan 
vesi vaikuttaa haitallisesti myös aikuisiin kaloihin, joten happamoituminen vaikuttaa 
koko kalapopulaatioon (Vuorinen ym. 1990). 
Kalan mädin ja poikasten kuolleisuus kasvaa pH:n laskiessa (Tuunainen ym. 1991). 
Samoin kuolleisuus kasvaa suhteessa aikaan, jonka mäti tai poikaset joutuvat viettä-
mään happamassa vedessä (Lappalainen ym. 1987). Siten pH—arvon, kalojen kudusta 
aina siihen asti kun kasvaneet nuoret mateet voivat hakeutua pois suistosta, oletetaan 
ratkaisevan poikastuotannon suuruus. Sen ajanjakson pituus, jonka Kyrönjoen veden 
pH on ollut tietyn arvon alapuolella ja joen virtaama tuon ajanjakson aikana, ratkaisee 
kuinka suuri osa suiston poikastuotantoalueista on joutunut alttiiksi happamalle vedelle 
ja kuinka kauan altistus on kestänyt. Poikastuotannon epäonnistuminen tai 
vähentyminen johtuu juuri tuosta altistuksesta. 
2.2.2 Veden laatu tutkimusalueella 
Tutkimusvuodet voidaan luokitella sen mukaan, miten edullisia ne ovat olleet suisto-
alueen madekantojen poikastuotannolle (taulukko 1). Jaon perustana ovat Vaasan vesi—
ja ympäristöpiirin pH— ja virtaamamittaukset (liite 1) Skatilassa, noin 35 kilometriä 
joen suistosta ylävirtaan päin. 
pH laskee 0,2-0,3 yksikköä Skatilan ja joen suiston välillä (Storberg 1983). Siten 
Skatilan pH—arvo antaa kuvan happamuustilanteesta suistossa mutta se ei ole sama 
kuin se happamuustaso jolle kalanpoikaset ja —mäti suistossa altistuvat. Vuodesta 1983 
lähtien on käytettävissä tiedot pH—mittauksista joen suistosta. Jotta näitä mittauksia 
voitaisiin käyttää vuosien luokitteluun taulukon 1 mukaan, on pH:n raja—arvoja 
laskettu 0,25 pH—yksiköllä. 
2.2.3 Metal Ii pitoisuudet 
Veden happamuuden lisääntyessä siihen liukenee maaperästä metalli—ioneita. Näistä 
metalleista erityisesti alumiini on kaloille myrkyllistä. Toksisia vaikutuksia esiintyy jo 
pitoisuuksissa 0.15 mg/l (Muniz ja Leivestad 1980). Alumiinin myrkyllisyys kaloille 
kasvaa pH:n laskiessa (Vuorinen ym. 1990, Tuunainen ym. 1991). Kyrönjoessa ja sen 
sivujoissa on mitattu yli 4 mg/l pitoisuuksia (Hudd ym. 1984, Rantala 1991), joten 
alumiinin voidaan olettaa vaikuttavan toksisesti kaloihin. Kyrönjoen vesi on hyvin 
humuspitoista ja voidaan olettaa humusaineiden sitovan suurimman osan liuenneesta 
alumiinista, jolloin alumiinen efektiivinen konsentraatio on huomattavasti alhaisempi 
kuin sen kokonaiskonsentraatio (Hudd ym. 1984, Tuunainen ym. 1991). Myös rauta 
ja mangaani voivat aiheuttaa ongelmia Kyrönjoella (Hudd ym. 1984). Koska 
metallipitoisuuksia Kyrönjoella ei ole seurattu riittävän tarkasti, käytetään tässä pH:ta 
ainoana indikaattorina veden laadusta. 
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Taulukko 1. Skatilan pH— ja virtaamamittauksien raja—arvot, joita käyttäen 
tutkimusjakson vuodet on luokiteltu sen mukaan, miten edullisia ne ovat 
poikastuotannolle. 
vuorokausien virtaama 	luokitus 
pH 	 lukumäärä 	Q (m3/s) 
pH<5.0 0 vrk 
pH<5.5 0-10 vrk ei vaikuta 
pH<5.0 0 — 5 vrk 
pH<5.5 0-10 vrk < 100 
pH<5.0 0 — 5 vrk 
pH<5.5 0-10 vrk > 100 
pH<5.0 5 — 10 vrk 
pH<5.5 5 — 10 vrk < 100 
pH<5.0 0 vrk 
pH<5.5 > 10 vrk ei vaikuta 
pH<5.0 0 — 5 vrk 
pH<5.5 > 10 vrk ei vaikuta 
pH<5.0 5 — 10 vrk 
pH<5.5 5 — 10 vrk > 100 
pH<5.0 > 10 vrk ei vaikuta 
	
**** 	= hyvä 
* * * 	= tyydyttävä 
** 	= huono 
* = hyvin huono 
203 Populaatioanalyysi 
Kalojen populaatiodynamiikassa käytetään seuraavia käsitteitä: 
vuosiluokka = tiettynä vuotena syntyneet kalat 
ikäryhmä = tietyn ikäiset kalat valittuna ajankohtana 
rekrytoituminen = kalojen kasvu siihen kokoon, jolloin ne ovat pyydystettävissä 
käytössä olevilla pyydyksillä. 
pre—rekryytti = kala, joka ei ole vielä saavuttanut rekrytoitumiskokoa. 
hetkellinen kokonaiskuolevuus (Z) = suure, joka ilmaisee miten suuri osa 
kalakannasta kuolee tietyn ajanjakson (tässä tapauksessa vuoden) sisällä. 
kalastuskuolevuus (1F') = se osa kokonaiskuolevuudesta, joka on kalastuksen 
aiheuttamaa. 
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luonnollinen kuolevuus (M) = petojen, loisten, sairauksien, kuturasituksen ym. 
tekijöiden aiheuttama osa kokonaiskuolevuudesta. 
Vuosiluokkien suuruuden laskemiseen käytetään populaatioanalyysiä. Tässä tutkimuk-
sessa käytettiin Popen kehittämää VPA:ta (Virtual Population Analysis) (Ricker 1978, 
Gulland 1983). VPA:n perustana on yhtälöt 1 ja 2. 
N, = C, * Z, /(F,(1—e-z`)) 	(1), jossa 
N, = Vuosiluokan t elossa olevien kalojen lukumäärä viimeisenä vuonna, kun 
vuosiluokka esiintyy saaliissa 
C, = vuosiluokasta saatujen kalojen lukumäärä kokonaissaaliissa. 
Z, = hetkellinen kokonaiskuolevuus 
F, = hetkellinen kalastuskuolevuus 
Yhtälöä (1) käytetään sille vuodelle, jona vuosiluokka t esiintyy saaliissa viimeisen 
kerran tutkimusajanjakson aikana. Kahdelle toisiaan seuraavalle vuodelle, joiden 
aikana vuosiluokka esiintyy saaliissa käytetään 
N,_n = N,_n+,eMm + Ct-n e 2 	(2), jossa 
Mm = hetkellinen luonnollinen kuolevuus 
n =1,2,3...n 
Jotta VPA:ta voitaisiin käyttää, tarvitaan: 
1) tiedot vuosittaisesta kokonaissaaliista kiloina. 
2) tiedot vuosittaisen kokonaissaaliin ikäjakaumasta ja eri—ikäisten kalojen keskipai-
nosta kunakin vuonna. 
3) tiedot kokonaissaaliista, ikäjakaumasta ja eri ikäisten kalojen keskipainosta ainakin 
niin pitkältä ajalta kuin yksi vuosiluokka esiintyy saaliissa. 
4) Arvio luonnollisesta kuolevuudesta. 
Jos oletetaan luonnollisen kuolevuuden M pysyvän vakiona voidaan kalastuskuolevuus 
F ja kokonaiskuolevuus Z eri vuosiluokkien ikäryhmille laskea yhtälöistä 3 ja 4. 
Z,_n= —]n(N,-~/N--) 	(3), jossa 
Z,_n = kokonaiskuolevuus ikäryhmälle t—n 
N, = ikäryhmän t—n yksilöiden lukumäärä 
N n = ikäryhmän t—n-1 yksilöiden lukumäärä 
F,-n = Z I-n + M~, 	(4), jossa 
F,-n = kalastuskuolevuus ikäryhmälle t—n 
Z,_n = kokonaiskuolevuus ikäryhmälle t—n 
M m = hetkellinen luonnollinen kuolevuus 
Populaatioanalyysissä on eri ikäryhmien kalastuskuolevuuden keskiarvoa käytetty 
kunkin vuosiluokan kalastuskuolevuuden arvona sinä vuonna, jolloin vuosiluokka 
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esiintyy viimeisen kerran saaliista. Vanhimmalle havaitulle ikäryhmälle on käytetty 
kalastuskuolevuuden arvoa 2,5. 
Populaatioanalyysistä saadaan yksilöiden lukumäärä kussakin ikäryhmässä vuoden 
ensimmäisenä päivänä. Analyysi tehtiin Supercalc 5 ja MS Excel 3,0—taulukkolasken-
taohjelmaan rakennetulla laskentaohjelmalla (Kjellman 1991). Ohjelma tulostaa kunkin 
vuosiluokan kalojen lukumäärän kunakin tutkimusvuonna. 
2.4 Saalis 
2.4.1 Saaliin ikäkoostumus 
Riista— ja kalatalouden tutkimuslaitos on vuodesta 1979 alkaen kerännyt näytteitä 
madesaaliista Kyrönjoen suistossa (taulukko 2). Kalat on kerätty kutuaikana, ja 
pyydystystapa— ja paikka ovat tutkimusajanjakson ajan säilyneet muuttumattomina. 
Kalat on mitattu ja punnittu yhden millimetrin ja yhden gramman tarkkuudella. Kalo-
jen ikä on määritetty otol.iiteista. 
Taulukko 2. Kyrönjoen suisto— ja vaikutusalueelta otetut madenäytteet vuosina 1979-
1992. 
näytteiden 
vuosi 	lukumäärä pyydys 
1979 151 rysä 
1980 215 rysä 
1981 206 rysä 
1982 132 rysä 
1983 109 rysä 
1984 98 rysä 
1985 89 rysä 
1986 87 rysä 
1987 111 rysä 
1988 115 rysä 
1992 158 rysä 
Koska vuoden 1983 saalisnäytteessä kalojen painot puuttuivat, on vuonna 1983 
käytetty eri ikäryhmien keskipainona ajanjakson 1.979-1982 keskipainoja. 
Saaliin ikäjakauinasta ja eri ikäryhmien keskipainosta kalenterivuosittain on laskettu 
eri ikäryhmien prosentuaalinen painojakauma. Painojakauman perusteella on laskettu 
kokonaissaaliin kalojen lukumäärä eri ikäryhmissä yhtälön (5) mukaan. 
C, = ind% a*x a/(ö(ind% a*x ~)*m ,) 	(5), jossa 
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C, = vuosiluokasta saatujen kalojen lukumäärä kokonaissaaliissa vuonna t. 
ind% a = ikäryhmän a prosentuaalinen osuus saalisnäytteessä 
x a = ikäryhmän a kalojen keskipaino 
m  = kokonaissaalis vuonna t. 
2.4.2. Kokonaissaalis 
Kokonaissaalis koostuu ammattikalastuksen ja virkistys-ja kotitarvekalastuksc:n 
saaliista. Ammattikalastuksen saalistietoina on tutkimuksessa käytetty RKTL:n saalis--
tilastoita pyyntiruuduista 23 ja 24 sekä Österbottens Fiskarförbundin keräämiä tilastoja 
myyntiin tulleesta kalamäärästä Mustasaaren ja Maksamaan kunnissa. Virkistys- ja 
kotitarvekalastuksen saalisarvio perustuu Pohjoisen Merenkurkun virkistys- ja koti-
tarvekalastusselvitykseen vuonna 1981 (Sepponen ja Hilden 1985) ja Merenkurkun 
virkistyskalastusselvitykseen (Hudd ym. 1987). Viimeksimainitun tutkimuksen osalta 
on käytetty osa-alueen 7 saalistilastoja. Osa-alue vastaa hyvin tämän tutkimuksen 
tutkimusaluetta. 
Koska myöhempiä selvityksiä kotitarve- ja virkistyskalastuksesta alueella ei ole vielä 
valmistunut, oletetaan virkistys- ja kotitarvekalastuksen ja ammattikalastuksen 
suhteellisten saalisosuuksien säilyneen muuttumattomina. 
Kokonaissaalis kiloina on laskettu vuosittain seuraavien yhtälöiden mukaan. 
m, = mk -t R *mk 	(6), jossa 
m, = vuosittainen kokonaissaalis 
mk = vuosittainen ammattikalastuksen saalis RKTL:n tilastojen mukaan 
R = Kotitarve- ja virkistyskalastuksen saaliin suhde ammattikalastuksen saaliiseen 
Hudd ym. (1987) mukaan. 
W 
R = m7/mk84 	(7), jossa 
m7 = virkistys- ja kotitarvekalastuksen salis osa-alueelta 7 (Hudd ym. 1987) 
mk84 = ammattikalastuksen saalis pyyntiruuduista 23 ja 24 vuonna 1984. 
2.5 Saaliin ja pre rekryyttien menetys 
Veden laadun vaihteluista johtuvan saaliin ja pre-rekryyttien menetys lasketaan 
olettamalla tietty vuosiluokka normaaliksi. Tämä vuosiluokka on ollut samanlaisen 
kalastusponnistuksen ja luonnollisen kuolevuuden kohteena kuin muutkin vuosiluokat, 
mutta sitä ei ole kohdannut vedenlaadusta johtuva kalakuolema eikä se ole poikasvai-
heensa aikana kärsinyt huonosta veden laadusta. Vuosiluokka, joka valitaan 
normaaliksi, täytyy olla loppuun kalastettu, eli se ei enää esiinny kaupallisessa 
saaliissa. 
56 
Pre—rekryyttien menetys lasketaan vähentämällä normaalin vuosiluokan yksilöiden 
lukumäärä tietyssä iässä tutkimukseen kuuluvasta, täysin rekrytoituneen vuosiluokan 
yksilöiden lukumäärästä vastaavassa iässä. 
Olettamalla tietty kalojen lukumäärä ikäryhmässä normaaliksi ja vertaamalla tätä lukua 
eri vuosiluokkien kalojen lukumäärään vastaavassa iässä, saadaan ero kalantuotan—
nossa. Poikkeamia normaalista pre—rekryyttien lukumäärästä kutsutaan menetykseksi. 
Siten alempi tuotanto heikommasta vuosiluokasta on positiivinen poikkeama ja 
korkeampi tuotanto vahvemmasta vuosiluokasta on negatiivinen poikkeama. Jotta eri 
vuosiluokkia voitaisiin verrata keskenään täytyy vuosiluokkien olla täysin rekrytoi-
tuneita. Tässä tutkimuksessa kalantuotanto tarkoittaa kalayksilöiden määrää, joka on 
elossa määrättynä ajankohtana. 
Mikäli jokainen vuosiluokka on saman suuruinen ja saaliin ikäkoostumus pysyy 
vuodesta toiseen muuttumattomana (kuva 3), on vuosiluokasta saatu kokonaissaalis 
yhtä suuri kuin yhden kalenterivuoden kokonaissaalis. Siten kunkin kalenterivuoden 
saaliin menetys voidaan laskea vähentämällä tutkimusvuoden kokonaissaalis normaa-
lista vuosiluokasta sen elinaikana saadusta saaliista. Samoin kuin pre—rekryyttien 
menetystä laskettaessa merkitään poikkeama, kun saalis on pienempi kuin normaali-
vuosiluokasta saatu saalis, positiiviseksi. 
Saaliin menetyksen arvo on laskettu kertomalla vuotuinen saaliin menetys (kg) 
kyseisen kalalajin sen vuoden kilohinnalla. Kalalajien hintana on käytetty Suomen 
merialueilla kalastajille maksettuja keskihintoja. Hintatiedot on saatu RKTL:n 
tilastoista. Hinnat on indeksoitu kuluttajahintaindeksillä jolloin eri vuosien saaliin 
menetyksien arvoja voidaan verrata keskenään. 
RKTL:n hintojen vertailuhintoina on käytetty Österbottens Fiskarförbundin vuosi-
kertomuksissa vuosina 1981-1990 esitettyjä hintoja. Österbottens Fiskarförbund in 
hinnat antavat kuvan paikallisesta hintakehityksestä joka riippuu paikallisesta kysyn-
nästä ja tarjonnasta. 
3 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU 
3.1 Saalis 
Vuonna 1980 ammattikalastuksen madesaalis Suomen rannikolta oli 160 000 kg. 
Kyrönjoen suisto— ja vaikutusalueen osuus tuosta saaliista oli 1980—luvun alussa 10 
%. Vaikka rannikon madesaalis vuonna 1985 oli enää 90 000 kiloa, Kyrönjoen suisto-
ja vaikutusalueen osuus oli vain 7 %. Kun rannikon madesaalis 1980—luvun loppua 
kohti nousi samalle tasolle kuin vuosikymmenen alussa, väheni Kyrönjoen suisto— ja 
vaikutusalueen osuus saaliista — vuonna 1990 se oli enää 3 %. 
Kotitarve— ja virkistyskalastuksen madesaalis oli Hudd ym:n (1987) tutkimuksen 
perusteella laskettuna 71 % ammattikalastuksen madesaaliista. Sepponen ja Hildenin 
(1981) tutkimuksen perusteella laskettuna kotitarve— ja virkistyskalastuksen saalis oli 
77 % ammattikalastuksen saaliista. Jatkossa on kotitarve— ja virkistyskalastuksen 
madesaaliin määränä käytetty 71 % RKTL:n tilastoimasta ammattikalastuksen made- 
57 
saaliista. 
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen ja Österbottens Fiskarförbundin tilastoimien 
madesaaliiden kehitys on hyvin samankaltainen vuoden 1982 jälkeen (kuva 1). OF:n 
vuoden 1982 korkea saalisarvio perustuu Mustasaaren alueen yli kaksinkertaiseen 
saaliiseen vuosiin 1981 ja 1983 verrattuna. Vuosi 1982 on yksi vahvan vuosiluokan 
	
1975 rekrytoitumisvuosista (kuva 1), mutta se ei riitä selittämään näin suurta 	:iin 
nousua. Koska Mustasaaren vuoden 1982 saalistietoja ei enää ole käytettävissä, c.i 
vuoden 1982 saalisarviota voida tarkistaa. Voi olla, että kyseessä on laskuvirhe (}vax 
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Kuva 1. Madesaalis Kyrönjoen suistoalueella vuosina 1979-1990 ja ennuste saaliisi;i 
vuosille 1991-1995. Ammattikalastuksen saalisarvio perustuu Riista- ja kalatalouden 
tutkimuslaitoksen ja Österbottens Fiskarförbundin tilastoihin. Kokonaissaalis perustuu 
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen saalistilastoihin. 
Erot RKTL:n ja ÖF:n ammattikalastuksen saalisarvioissa johtuvat erilaisista saalis-
tietojen keräilytavoista. RKTL:n saalisarviot perustuvat kalastajien asetuksien 25/88 
ja 625/75 perusteella jättämistä saalistiedoista tehtyihin estimaatteihin. OF:u 
saalisarviot perustuvat kalan ostajien punnitsemiin kalamääriin Mustasaaren ja 
Maksamaan kunnissa. Suuri osa kalastajista tutkimusalueella ei ole ilmoittanut 
saaliitaan RKTL:lle tai on ilmoittanut vain osan saaliistaan (Österholm-Granqvist 
1989). Toisaalta ÖF on lisännyt kalakaupalta saamiinsa saalistietoihin 15 % koska 
saalistietojen kerääminen on osittain puutteellista (Österbottens Fiskarförbund 1980-
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Kuva 2. Vuosiluokista 1970-1983 saatu madesaalis Kyrönjoen suistossa. Saalis 
perustuu laskettuun kokonaissaaliiseen. 
Koska 1980— luvulla ei ole tapahtunut suuria kalakuolemia (Hudd ym. 1984, 
Österholm—Granqvist 1989), oletetaan vähentyneen saaliin johtuvan poikastuotannon 
ja rekrytoitumisen epäonnistumisesta. Leivestad ym. (1976) päättelivät että kalakan-
tojen pienentyminen happamoituneissa vesistöissä usein johtuu juuri poikastuotannon 
epäonnistumisesta, vaikka kalakanta voi kärsiä myös joukkokuolemista. Mäti ja vasta-
kuoriutuneet poikaset ovat herkempiä happamuudelle kuin vanhemmat kalat (Wright 
ja Snevik 1978). Lisäksi aikuiset mateet eivät pH—minimin aikana oleskele Kyrönjoen 
suiston sisäosissa, vaan ulompana merellä (Hudd ja Lehtonen 1987). 
Kahdeksan vuoden iässä on vuosiluokan kokonaissaaliista kalastettu keskimäärin 94% 
(kuva 2). Suhteellisesti vahvat vuosiluokat esiintyvät saaliissa pidempään, joten niillä 
rekrytoitumisprosentti tietyssä iässä voi olla alhaisempi kuin vuosiluokilla 
keskimäärin. Tutkimuksen kannalta riittävä varmuus saadaan, jos oletetaan, että 
vuosiluokka on täysin rekrytoitunut vähintään kahdeksan vuoden iässä, joten 
vuosiluokkia 1974-1980 voidaan vertailla keskenään. Koska vuosiluokka 1981 on 
suhteellisen pieni, voidaan sen olettaa rekrytoituneen täysin jo seitsemän vuoden iässä. 
Siten vuosiluokkia 1974-1981 voidaan vertailla keskenään (kuva 2). 
Saaliin ikäjakauman perusteella voidaan päätellä, että Kyrönjoen suiston madekanta on 
1980— luvulla ollut intensiivisen kalastuksen kohteena. Heikkojen vuosiluokkien 
esiintyminen saaliissa on epäsäännöllistä. Vuosiluokkien heikkouden takia niistä 
saadaan saaliiksi vain vähän kalayksilöitä, ja siten pienetkin muutokset saaliskalojen 
lukumäärässä näkyvät suurina prosentuaalisina muutoksina. Kun kaikille vuosiluokille 
annetaan sama suhteellinen paino, niiden keskimääräinen esiintyminen saaliissa 
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Kuva 3. Saaliskoostumus ikäluokittain vuosiluokille 1974-1981 sekä keskiarvo 
vuosiluokista 1974-1981. 
3.2 Kasvu 
3.2.1 Kyrönjoen madekaunan kasvu 
Yleensä Kyrönjoen suiston made saavuttaa rekrytoitumispainon viidentenä 
elinvuotenaan. Vuosiluokat 1976, 1982 ja 1983 poikkeavat säännöstä. Ne ovat 
saavuttaneet 500 gramman painon, jota pidetään rekrytoitumispainona, aikaisemmin. 
Vuosiluokkien 1982 ja 1983 keskipainot neljävuotiaina olivat 604 ja 500 grammaa. 
Myös vuosiluokka 1976 saavutti viidensadan gramman painon neljäntenä 
elinvuotenaan. 
Kalan kasvu nopeutuu kun kilpailu ravinnosta vähenee populaation pienentyessä 
(Nikolskii 1965, Weatherley 1972), mikä on haivaittu myös useissa happamoituneissa 
suomalaisissa järvissä (Tuunainen ym. 1991). Koska kolmevuotiaiden lukumäärä 
Kyrönjoen suiston madekannassa on VPA:n mukaan välhentynyt 76 % vuodesta 1979 
vuoteen 1984 (kuva 6), voidaan nopeutuneen kasvun olettaa johtuvan kalakannan 
alentuneesta tiheydestä. T—testillä (P<0,05) havaitaan tilastollinen ero keskipituudessa 
ja —painossa vuosiluokkien 1982 ja 1983 nelivuotiaiden kalojen ja muiden tutkimuk-
s en kuuluneiden vuosiluokkien nelivuotiaiden välillä. Kolmevuotiailla ei eroa havaita. 
Kolmevuotiaiden painoeroa ei ehkä huomata siksi, että rysät ovat selektiivisiä 
pyydyksiä ja kalastavat vain suurimmat kolmevuotiaat mateet. Saalisnäytteissä oli 
kaikkiaan 116 kappaletta kolmevuotiaita ja 278 kappaletta nelivuotiaita, mikä on 
osoitus siitä, että kolmevuotiaat ovat vain osittain rekrytoituneet rysäsaaliiseen 
(taulukko 2). Nelivuotiaiden korkeampi keskipaino vuosiluokissa 1982 ja 1983 ei voi 
johtua eri sukupuolien erilaisesta osuudesta saaliissa eri vuosina, sillä madekoiraiden 
,1 
ja -naaraiden kasvussa ei ole havaittu tilastollisesti merkitsevää eroa (Lehtonen 1972, 
Bengtsson 1973). T-testillä ei löydetty tilastollisesti merkitsevää eroa Kyrönjoen 
suiston madekannan koiraiden ja naaraiden koolle tutkituissa ikäryhmissä. 
Taulukko 3. Mateen keskipaino (g) keskipituus (cm) ja keskiarvojen keskipoikkeamat 
(s) iän ja sukupuolen mukaan Kyrönjoen suiston rysäsaaliista kerätyissä näytteissä 
1979-1988. 1=koiraat, 2=naaraat, 1+2 = koiraat ja naaraat yhdessä sekä kalat, joiden 
sukupuolta ei ole määritetty. 
ikä g s cm s n 
3 1 232,6 109,5 33,5 4,56 72 
2 223,2 128,0 34,6 4,82 39 
1+2 224,0 116,4 33,6 4,77 116 
4 1 339,7 180,0 36,8 6,47 175 
2 367,6 207,5 37,3 5,54 95 
1+2 344,8 189,8 36,9 6,18 278 
5 1 487,5 257,4 42,1 5,64 122 
2 512,6 317,6 41,1 6,64 133 
1+2 494,5 291,2 41,6 6,17 267 
6 1 636,9 346,7 43,8 6,32 119 
2 782,7 445,6 46,3 6,98 110 
1+2 698,5 403,0 44,8 6,78 234 
7 1 829,1 470,2 47,7 6,61 43 
2 782,7 445,6 46,3 6,98 110 
1+2 698,5 403,0 44,8 6,78 234 
8 1 1175,7 585,2 52,1 6,78 21 
2 1451,9 525,0 55,6 7,11 21 
1+2 1313,8 566,6 53,8 7,09 42 
9 1 1162,4 782,4 51,0 10,4 11 
2 1443,1 1016,9 54,5 9,38 18 
1+2 1336,6 930,4 53,2 9,75 29 
10 1 1458,0 58,0 1 
2 1182,8 526,7 49,9 5,48 6 
1+2 1222,1 492,0 51,1 5,86 7 
11 1 1500,0 64,0 1 
2 2352,5 1198,6 60,8 8,84 3 
1+2 2068,3 980,1 61,8 6,53 3 
12 1 1240,0 53,0 1 
13 2 4450,0 79,5 1 
Vuosiluokka 1982 näyttää saaliin suhteellisen vuosiluokkarunsauden perusteella olevan 
vahva. Sitä tukee myös se, että nelivuotiaiden koirasmateiden keskipaino on vuosi-
luokassa 1984 korkeampi kuin vuosiluokassa 1982. Kyseisten vuosiluokkien naaraiden 
välillä ei ole eroa keskipainossa. Myöskään vuosiluokkien 1982 ja 1985 kolmevuo- 
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tiaiden mateiden keskikoossa ei ole tilastollisesti merkitsevää eroa. Siten suhteellise n 
vahvasta vuosiluokasta 1982 johtuva populaation koon kasvu ei näyttäisi olevan 
riittävä hidastaakseen kalojen kasvua. 
3.2.2. Kyrönjoen ja Pietarsaaren alueen madekantojen vertailu 
Kaksisuuntainen t—testi merkitsevyystasolla 0,05 osoittaa, että Kyrönjoen mateen 
kasvu painon lisäyksenä on ikäryhmillä kolmesta kahdeksaan ja vuosien 1979-1988 
saaliissa hitaampaa kuin Pietarsaaren alueella (Böhling ym. 1991). Jos tarkastellaan 
vain vuosien 1985-1988 saalista, eli vuosia joiden aikana Pietarsaaresta on kerätty 
aineistoa, ei selvää eroa voida löytää. Vuosina 1985-1988 Kyrönjoen suiston koldn.e:n 
vuotiaat mateet ovat sekä keskipituudeltaan että keskipainoltaan pienempiä kuin 
Pietarsaaren alueen mateet, mutta nelivuotiailla ero on päinvastainen. Kyrönjoen 
suiston viisivuotiaat mateet ovat samanpainoisia mutta pitempiä kuin Pietarsaaren 
alueella. Kuusivuotiaat ovat samankokoisia molemmilla alueilla, mutta seitsemän—
vuotiaat ovat pienempiä Kyrönjoessa. Kahdeksan— ja yhdeksänvuotiaat ovat jälleen 
samanpainoisia ja — pituisia. 
Mikäli Kyrönjoen suistossa tapahtunut mateen kasvun muutos riippuisi pelkä tääTi 
populaation pienenemisestä, tulisi seitsemänvuotiaiden ja sitä vanhempien mateiden 
olla Kyrönjoen suistossa pienempiä kuin Pietarsaaren alueella. Kuusivuotiaiden ja sitä 
nuorempien mateiden tulisi Kyrönjoen suistossa olla suurempia tai samankokoisia kuin 
vastaavan ikäisten mateiden Pietarsaaren alueella. Koska selvää eroa ei hava;ia_ 
voidaan Kyrönjoen suiston madekannan pienenemisen olettaa olevan yksi, mutta cå 
ainoa syy kasvun nopeutumiseen. Voidaan olettaa, että abioottiset tekijät, jotka ovat 
luultavasti samansuuntaisia niin Kyrönjoen suistossa kuin Pietarsaaren alueellakin, 
ovat syynä muutoksiin mateen kasvussa. Madekannan pieneneminen ei välttämättä olle 
tapahtunut pelkästään Kyrönjoen suistossa. Mateen nopeampi kasvu Pietarsaarens;.,, 
vuosina 1985-1988 verrattuna vuosiin 1978-1988 Kyrönjoen suistossa voi johtua 
madekantojen pienenemisestä vuosien 1983 ja 1985 välillä niin Kyrönjoen suistossa 
kuin Pietarsaarenkin alueella. RKTL:n saalistilastojen mukaan Pietarsaaren alueen 
(pyyntiruutu 19) madesaalis olisi pienentynyt 50 % vuosien 1980 ja 1988 välillä. OF:n 
saalistilastojen mukaan madesaalis Uudenkaarlepyyn ja Kokkolan välisellä rannikolla 
olisi noussut saman verran. (Böhling ym. 1991). Jos oletetaan että OF:n arvio on 
lähempänä totuutta on ammattikalastuksen saalis vuosien 1980 ja 1988 välisenä aikana 
pysynyt kutakuinkin vakaasti noin 20 tonnina. 
3.2.3 Saalisnäyte vuonna 1992 
Madenäyte vuonna 1992 otettiin kolmen vuoden tauon jälkeen. Saalisnäytteen 
ikäjakauma oli tyypillinen kasvavan populaation ikäjakauma (esim. Weatherley 1972). 
Ikäryhmät 3 ja 4 olivat runsaita, eikä yksikään vanhemmista ikäryhmistä puuttunut. 
Ikäryhmissä 5-8 kalojen koko oli selvästi kasvanut, niiden keskipituus ja keskipaino 
olivat suuremmat kuin aikaisemmin (kuva 4). 3— ja 4—vuotiaiden koko oli vastaava 
kuin aikaisemmissa saalisnäytteissä vuosilta 1985-1988. 
Kasvun nopeutuminen vuodesta 1979 vuoteen 1992 viittaa muutokseen 
madepopulaatiossa. Koska made on happamuudelle herkkä laji, se kärsii 







Kyrönjoen suistoa lisääntymisalueenaan. Siten voidaan esim. olettaa että mateen 
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Kuva 4. Mateen pituuskasvu Kyrönjoen suistossa vuosina 1979-1988 ja 1992. 
Pystysuorat viivat osoittavat 95 %:n luottamusvälejä. 
3.3 Saaliin menetys vuoshia 19rj9.. 93 
Kalastuskaudesta 1967-1968 kalastuskauteen 1973-1974 on kalakauppojen ostama 
mateen määrä tutkimusalueella pysytellyt kutakuinkin vakaana, vuosina 1972-1974 se 
oli noin 25 000 kiloa kalastuskautta kohti (l-iudd ym. 1984). Jos oletetaan, että 
virkistys— ja kotitarvekalastukscn saalis on ollut kalastuskaudesta 1967-1968 lähtien 
71 % ammattikalastuksen saaliista (I-ludd ym. 1987), saadaan vuotuiseksi kokonais-
saaliiksi Kyrönjoen suiston m.adekannasta noin 40 000 kg. Jotta kalakannasta saatava 
vuosisaalis pysyisi vakaana täytyy jokaisen vuosiluokan tuottaa keskimäärin yhden 
vuoden kokonaissaalista vastaava saalis. Tässä tapauksessa voidaan sellainen vuosi—
luokka, jonka mäti— ja poikasvaiheen aikana veden laatu on ollut hyvä, valita 
normaaliksi vuosiluokaksi. Taulukon 1 mukaan tällaisia vuosia ovat 1975 ja 1978. 
Vuosiluokista 1975 ja 1978 saatiin 60 000 ja 34 000 kilon kokonaissaaliit. Niiden 
perusteella voidaan arvioida että mikäli lisääntyminen onnistuu, Kyrönjoen suiston 
madekanta kestää noin 40 000 kg:n vuotuisen kalastuksen. 
Vuosiluokkien luonnollisen runsaudenvaihtelun vuoksi (Weatherlcy 1972) voidaan 
sekä vuosiluokkaa 1975 että vuosiluokkaa 1978 pitää normaaleina. Mikäli vuosiluokan 
1975 suuruutta pidetään normaalina, saadaan vuosien 1979-1988 yhteenlasketuksi 
saaliin menetykseksi 483 000 kg. Mikäli vuosiluokka 1978 asetetaan normaaliksi, saa-
daan saaliin menetykseksi vastaavasti 160 000 kg. Vuoden 1988 rahan arvolla 
laskettuna saadaan saaliin menetyksen bruttoarvoksi 7,45 milj. mk tai 2.38 milj. mk 
(kuva 5). Vuoden 1988 rahassa laskettuna vuosien 1979-1988 mateen kokonaissaaliin 
arvo oli 2.91 milj. mk. Vuosien 1979-1988 toteutunut kokonaissaalis on keskimäärin 


















17800 kg / vuosi, joten Kyrönjoen suiston madekannasta saatu saalis on 27- 53 % 
siitä, mitä se olisi ollut lisääntymisen onnistuessa. 
ÖF:n saalis— ja hintatietojen perusteella on kaupallisen saaliin arvo kyrnmenvuotis-
kauden aikana ollut 1,9 miljoonaa markkaa vuoteen 1988 indeksoituna. Siten 
kokonaissaaliin arvo samana ajanjaksona olisi ollut 3,1 miljoonaa markkaa, ja saaliin 
menetyksen arvo 9,7-3,6 miljoonaa markkaa. Korkeammat luvut johtuvat korkeam-
masta kilohinnasta ja suuremmasta saalisarviosta. Vuoden 1982 saalisarvion suuruus 
johtaa vuosiluokasta 1975 saaduksi arvioidun saaliin suureen kasvuun. ÖF:n saalis—
tilastojen perusteella olisi saalis vuosiluokasta 1975 peräti 80 tonnia. Vuosiluokasta 
1978 saatu saalis olisi 42 tonnia. 
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Kuva 5. Saaliin menetys ja saaliin menetyksen kumulatiivinen arvo vuodesta 1979 
vuoteen 1988. Normaaleina vuosiluokkina on käytetty vuosiluokkia 1975 ja 1978. 
Hinnat on indeksoitu vuoteen 1988. 
3.4 Populaatioanalyysi 
3.4.1 VIPA 
Käyttämällä samoja saaliita ja eri— ikäisten kalojen keskipainoja kuin saaliin 
menetyksen arvioinnissa laskettiin eri vuosiluokkien rnadekannan koot kalenterivuo-
sittain yhtälöiden 1 ja 2 mukaan. Yhtälöllä 2 on lisäksi laskettu vuosiluokkien 1974 
ja 1975 kolmivuotiaiden lukumäärät lähtien vastaavien vuosiluokkien viisivuotiaiden 
kalojen lukumäärästä. Koska vuosiluokkien 1974 ja 1975 ko.lmi— ja nelivuotiaiden 
keskipaino alittaa 500 grammaa oletettiin, ettei kolme— ja nelivuotiaita kaloja näistä 






















Kyrönjoen suisto— ja vaikutusalueen kalatalousselvityksen 1980-1982 mukaan oletet-
tiin luonnollisen kuolevuuden rekrytoituneelle madekannalle olevan 0,2 (Hudd ym. 
1984). Tätä luonnollisen kuolevuuden arvoa käytettiin VPA:ssa. Kokonaiskuolevuuden 
(Z) keskimääräiseksi arvoksi saatiin populaatioanalyysistä 1,2. Vuonna 1983 tehtyjen 
merkintöjen ja takaisinpyynnin perusteella saatiin kokonaiskuolevuuden arvoksi 1,0 
(Rudd ym. 1984). Luonnollisen kuolevuuden nostaminen arvoon 0,3 ei muuttanut 
kokonaiskuolevuuden arvoa merkittävästi. Koska mateen kalastus tutkimusalueella on 
intensiivistä, luonnollinen kuolevuus lienee alempi kuin 0,3. Siten luonnollisen 
kuolevuuden arvoa 0,2 on käytetty pre—rekryyttien menetystä laskettaessa. 
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Kuva 6. Madekannan kolmevuotiaiden ja vanhempien kalojen määrä vuodesta 1979 
vuoteen 1988. M=0,2. Vuosiluokkien 1982 ja 1983 määrät perustuvat arvioon. 
Vuosiluokka —84 puuttuu nuolen 1 kohdalta ja vuosiluokka —85 nuolen 2 kohdalta. 
Kokonaiskuolevuuden ja luonnollisen kuolevuuden arvojen laskemisessa on käytetty 
tutkimukseen kuuluvien vuosien keskiarvoa lukuunottamatta vuosiluokkia 1970, 1973 
ja 1974 vuonna 1979. Kyseiset vuosiluokat on jätetty pois laskuista niiden poikkeavan 
kalastuskuolevuuden arvon takia. 
Poikastuotannon menetys näkyy pienentyneenä kolmevuotiaiden kalojen lukumääränä 
vuodesta 1982 lähtien (kuva 6). Vastaava saaliin pienentyminen tapahtui kolme vuotta 
myöhemmin (kuva 1). Myös paikallisten kalastajien kanssa keskustelemalla saa 
varmistuksen siitä, että rekiytoitumisen pieneneminen oli yhtenä syynä madesaaliiden 
vähenemiseen. Kalastajien mukaan saaliiden pieneneminen alkoi siten, että ensin 
saaliista hävisivät pienet mateet. Kuva 6 voi olla harhaanjohtava vuosiluokkien 1982 
ja 1983 osalta, sillä näiden vuosiluokkien suuruus perustuu arvioon. Kalojen luku-
määrä on laskettu käyttämällä saaliin ikäjakaumaa (kuva 3) ja yhtälöitä neljä ja viisi. 
Arviointi on epävarmaa, koska vuosiluokat 1982 ja 1983 ovat alkaneet esiintyä saa-
liissa jo nelivuotiaina. Aikaisemmista vuosiluokista vuosiluokka 1976 alkoi esiintyä 
saaliissa viisivuotiaana ja muut vuosiluokat vasta kuusivuotiaana, joten vuosiluokkien 
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1982 ja 1983 nelivuotiaana rekrytoitumisen vaikutusta on vaikea arvioida. 
Arvioinnissa on vuosien 1986-1988 saaliin arvioitu sisältävän 63,7 % vuosiluokasta 
1982 saaliiksi saatavista mateista. Se vastaa muiden vuosiluokkien viisi— ja 
kuusivuotiaiden mateiden saalisosuuden keskiarvoa (kuva 3). Vuosiluokan 1983 osalta 
on vuoden 1988 saaliin arvioitu olevan 8,5 % vuosiluokasta saatavasta 
kokonaissaaliista. Se vastaa keskimääräistä viisivuotiaiden kalojen osuutta vuosiluokan 
kokonaissaaliista (kuva 3). 
3.4.2 Pre—rekryyttien menetys 
Pre—rekryyttien menetystä arvioitaessa on normaalin vuosiluokan poikastuotantoa 
verrattu muiden vuosiluokkien poikastuotantoon vähentämällä tietyn ikäisten kalojen 
lukumäärät toisistaan. Jotta saataisiin paras mahdollinen kuva poikastuotannon 
menetyksestä tulisi verrata toisiinsa 0+ —ikäisten kalojen lukumääriä eri vuosien 
välillä. Koska mitään varmaa menetelmää 0+ —ikäisten poikasten lukumäärän 
laskemiseksi ei ole käytettävissä, on nuorin VPA:sta saatava ikäryhmä valittu 
vertailtavaksi ikäsyhmäksi. Siten poikastuotannon menetys saadaan laskettua pre-
rekryyttien lukumäärän menetyksenä. 
Pre—rekryyttien menetyksen laskemiseksi valittiin normaaleiksi samat vuosiluokat 
(1975 ja 1978) kuin edelläkin. Koska madeverkkojen ja —rysien pyyntipaikat vuonna 
1989 olivat kutakuinkin samat kuin vuosina 1979-1980 (Österholm —Granqvist 1989) 
ja madekannan hyödyntämisaste vaihteli vuosina 1979-1982 vain vähän 0,6 ja 0,7 
välillä, oletettiin mateenkalastuksen pyyntiponnistuksen pysyneen suunnilleen samana 
koko tutkimusjakson ajan. Siten kolmivuotiaiden lukumäärää voidaan käyttää mittana 
vähentyneelle poikastuotannolle. 
Laskemalla yhteen kolmivuotiaiden lukumäärä kahdeksan eri vuosiluokan osalta 
(1974-1981) ja jakamalla se kahdeksan kertaa normaalin vuosiluokan kolmivuotiaiden 
lukumäärällä saadaan tulokseksi, että kolmivuotiaiden lukumäärä vuosiluokissa 1974,-
1981 on ollut 26 % siitä mitä sen olisi pitänyt olla jos vuosiluokka 1975 oli normaali. 
Vastaavasti pre—rekryyttien lukumäärä on ollut 50 % siitä, mitä sen olisi pitänyt olla, 
jos vuosiluokkaa 1978 pidetään normaalina. Kalojen lukumääräksi muutettuna kolmi-
vuotiaiden menetys on ollut 992 000 tai 346 000 kappaletta, kun luonnolliselle 
kuolevuudelle on käytetty arvoa 0,2. 
3.4.3. Kompensaatio vuosille 1979-1988 
Vesilain mukaan vahinko täytyy estää, mikäli se on kohtuullisin kustannuksin 
mahdollista. Mikäli vahingon aiheuttamista ei voida välttää, täytyy aiheutunut vahinko 
kompensoida. Kalojen osalta tämä käytännössä tarkoittaa useimmiten kalanpoikasten 
istutuksia (esim. Salojärvi 1979). Koska VPA:ta ei voida käyttää kaksivuotiaille tai 
sitä nuoremmille kaloille, ei kolmevuotiaiden kalojen menetystä voida suoraan käyttää 
laskettaessa sitä mateenpoikasten istutusmäärää, jolla Kyrönjoen suiston madekanta 
pysyisi vakaalla tasolla. VPA:n avulla voidaan kuitenkin laskea kaksivuotiaiden 
kalojen lukumäärä kalakannassa, mikäli oletetaan että kuolevuus toisen vuoden aikana 
on 50 % ja kolmannen vuoden aikana 33 %. Siten luonnollinen kuolevuus M olisi 
0,69 toisena ja 0,43 kolmantena vuotena. Jos lisäksi oletetaan, että kuolevuus jakautuu 
tasaisesti koko vuodelle ja että kompensaatioistutus tapahtuu loka—marraskuussa 
voidaan olettaa, että 3/4 kaloista jotka kuolevat yksivuotiaina on jo kuollut istutus-
päivämäärään mennessä. Mikäli kompensaatioistutus tapahtuu kaksikesäisillä mateen-
poikasilla, voidaan pre—rekryyttien menetys kompensaatiotarkoitusta varten laskea. 
Yhtälöstä 2 saadaan ylläolevia kuolevuusarvoja käyttäen pre—rekryyttien menetykseksi 
vuosiluokista 1974-1981 2,1 miljoonaa kaksikesäistä (ikäryhmä 1+) madetta. 
Kaksikesäisten mateiden menetys on laskettu olettaen vuosiluokka 1975 normaaliksi 
ja luonnollisen kuolevuuden arvoksi kolmevuotiaista lähtien 0,2. Jos oletetaan kaksi-
kesäisten mateenpoikasten hinnaksi 10 mk/kg (Österbottens Fiskarförbund 1990) ja 
niiden keskipainoksi 100 grammaa saadaan pre—rekryyttien menetyksen arvoksi 2,6 
miljoonaa markkaa kymmenvuotiskauden ajalta. Jos vuosiluokka 1978 valitaan 
nonnaaliksi saadaan pre—rekryyttien menetyksen määräksi 890 000 kappaletta joka 
vastaa 1,1 miljoonaa markkaa kymmenvuotiskauden ajalta. Jos luonnollinen kuolevuus 
kahden ensimmäisen elinvuoden aikana korotetaan 1,18 ja 1,47, jotka arvot perustuvat 
Elorannan (1985) laskemiin mateen populaatiotiheyksiin suomalaisen järvieko-
systeemin kivikkorannoilla, saadaan pre—rekryyttien menetykseksi 6,4 ja 2,8 miljoonaa 
kaksikesäistä poikasta. Kymmenvuotiskauden aikana se merkitsee 8,1 tai 3,5 
miljoonan markan menetystä. Koska Elorannan (1985) laskemat kuolleisuusarvot 
perustuvat pienen koeruudun alalta laskettuihin kalatiheyksiin ja kalojen vanhetessa 
voidaan niiden olettaa leviävän laajemmalle alalle ja kenties muuttavan pois 
litoraalista, ovat arviot kuolevuudesta todennäköisesti yliarvioita. 
Kymmenvuotiskauden mateen poikastuotannon tappioiden kompensointi mateita istut-
tamalla vaatisi siten 1,1-2,6 miljoonaa kaksivuotiasta madetta, joiden hinta on 1,1-2,6 
miljoonaa markkaa vuoden 1988 rahan arvolla laskettuna. 
3.5 Kyrönjoen veden laatu ja vuosiluokan vahvuu 
3.5.1 Vedenlaatu ja poikastuotanto 
Vuodet voidaan luokitella sen mukaan, kuinka edulliset olosuhteet mateen 
poikastuotannolle Kyrönjoen vaikutusalueella on ollut (taulukko 3). Luokittelun 
perustana olevat veden laatutiedot esitettiin taulukossa 1. 
Vahvoilla vuosiluokilla 1975 ja 1978, jolloin pH ei ole laskenut alle 5,5 pikäksi aikaa, 
on ollut keskeinen merkitys tutkimusalueen mateen kalastukselle ja niadesaaliille. 
Erittäin heikot vuosiluokat 1979-1981 syntyivät kaikki vuosina, jolloin pH laski alle 
viiden ennen kesäkuuta. Myös vuonna 1974 pH on ollut viiden tienoilla koko kevään 
ja vuonna 1978 laskenut alle viiden kesäkuussa. Vuonna 1979 Kyrönjoen suistossa oli 
tyydyttävä veden laatu, mutta syntynyt vuosiluokka ei ollut erityisen vahva. Vuosi 
1979 on ainoa selvä poikkeus, veden laadun ja vuosiluokan vahvuuden välisestä 
yhteydestä. Vuosi on voitu luokitella väärin, sillä vuonna 1979 pH mitattiin vain kaksi 
kertaa 20.3. ja 15.6. välisenä aikana. Molemmat mittaukset tehtiin toukokuun 
puolivälissä ja kumpanakin mittauskertana pH oli alle viiden. Mittaukset on kuitenkin 
tehty lyhyen ajan sisällä ja niiden perusteella ei voitu arvioida veden laatua pitemmän 
ajanjakson kuluessa. Mittauksissa 20.3. ja 15.6. veden laatu on ollut hyvä, joten vuosi 
1979 luokiteltiin veden laadultaan tyydyttäväksi. 
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Taulukko 4. Mateen poikastuotannon onnistumismandollisuudet Kyrönjoen suistossa 




1976 erittäin huono 
1977 erittäin huono 
1978 hyvä 
1979 tyydyttävä 
1980 erittäin huono 
1981 huono 
1982 tyydyttävä 
Kyrönjoen veden happamuus ja virtaama kudusta loppukesään eivät ole ainoat tekijät, 
jotka vaikuttavat vuosiluokkien runsauden vaihteluihin. Meriveden korkeus, lämpötila, 
sääolosuhteet, mateenpoikasten predaattorien ja loisien esiintyminen, kalataudit, 
kutukannan koko ja monet muut tekijät vaikuttavat omalta osaltaan poikastuotannon 
onnistumiseen. Koska korrelaatio veden laadun ja vuosiluokkavahvuuden välillä on 
kuitenkin selvä erityisesti vahvojen vuosiluokkien osalta, voidaan olettaa että 
Kyrönjoen veden happamuus on dominoiva tekijä vuosiluokan suuruuden määräy-
tymisessä. 
Mateen kutuvaelluksen on joinakin vuosina havaittu keskeytyneen (Hudd ym. 1984). 
Kutuvaelluksen keskeytymisellä voi olla merkitystä kudulle nousseen kannan suuruu-
teen ja siten myös poikastuotannon määrään. Kutuvaellus huipentuu helmikuussa juuri 
ennen kutua, joten huono veden laatu talvella voi karkoittaa kalat kutupaikoiltaan. 
Heikkoja vuosiluokkia 1977 ja 1980 edeltävinä marras— ja tammikuina mitattiin 
alhaisia pH—arvoja. Toisaalta vahva vuosiluokka 1975 ei tue oletusta, sillä sitä 
edeltävinä marras— ja joulukuina pH oli koko ajan viiden tienoilla. Myös heikko 
vuosiluokka 1981 on oletusta vastaan, sillä tuolloin pH oli koko kutuvaelluksen ajan 
vakaa ja korkeahko. Mateella on erittäin korkea fekunditeetti eli mätimunien määrä 
kutevaa emoa kohti (Bengtsson 1973, Koli 1990). Siten kutukannan koolla ei pitäisi 
olla kovin suurta merkitystä syntyvän vuosiluokan runsaudelle. 
3.5.2. Tulevien vuosiluokkien suuruuden arviointi 
Vedenlaatutietojen (taulukot 4 ja 5) perusteella voidaan olettaa, että saalis vuosina 
1989 ja 1990 ei sanottavasti poikkea vuoden 1988 saaliista (kuva 1). Vuosiluokan 
syntymisvuoden vedenlaadun ja vuosiluokasta saadun kokonaissaaliin välistä riippu-
vuutta (kuva 2) käyttäen voidaan ennustaa vuosien 1992-1995 saaliit. Vuosiluokkien 
1974-1981 perusteella voidaan arvioida vuosiluokasta, joka on kuoriutunut hyvän 
veden laadun vuonna, saatavan 40 000 kg:n kokonaissaalis. Mikäli veden laatu on 
ollut tyydyttävä, saadaan vuosiluokasta 15 000 kilon saalis. Mikäli veden laatu on 
ollut huono saadaa 5 000 kilon saalis ja mikäli veden laatu on ollut erittäin huono, ei 
vuosiluokasta saada ollenkaan saalista. Lisäksi on oletettava, että vuosiluokasta 
saatavan saaliin ikäjakauma ei muutu (kuva 3). Vuosina 1983-1990 havaitun veden 
laadun perusteella vuoden 1992 saalis tulee olemaan 8500 kg, 1993 6050 kg, 1994 
9000 kg ja 1995 22500 kg (kuva 1). Vuoden 1991 jälkeen saalis laskee kunnes vahva 
vuosiluokka 1989 rekrytoituu saaliiseen vuonna 1995. 
Taulukko 5. Kyrönjoen veden laatuun perustuva arvio lähivuosina kalastukseen 
rekrytoituvien vuosiluokkien suuruudesta. 









Ennusteen luotettavuutta heikentää eniten se, että riippuvuus huonon vedenlaadun ja 
vuosiluokan vahvuuden välillä ei ole selvä. Lisäksi vuosiluokasta saatavan saaliin 
ikäjakauma todennäköisesti muuttuu kasvun nopeutumisen takia, mikä vaikuttaa paitsi 
saaliin ajalliseen jakautumiseen, myös kokonaissaaliiseen. Luultavasti osa vahvasta 
vuosiluokasta 1989 rekrytoituu saaliiseen jo vuosina 1993 ja 1994. siten saalis vuosina 
1993 ja 1994 lienee 10000 kg:n tienoilla. 
3.5.3 Saalisnäyte 1992 
Vuonna 1992 kutevasta osakannasta otetun saalisnäytteen perusteella vuosiluokkien 
1985, 1986, 1987 ja 1989 suuruudet vastaavat veden laadun perusteella arvioituja 
suuruuksia. Vuosiluokka 1988 on saalisnäytteen perusteella runsaampi kuin veden 
laadun perusteella arvioitiin. On kuitenkin liian aikaista sanoa, näyttääkö vuosiluokka 
1988 runsaalta nopeamman kasvun ja aikaisemman rekrytoinnin tai saalisnäytteen 
harhaisuuden takia vai onko vuosiluokka 1988 todellakin runsaampi kuin mitä veden 
laatu vuonna 1988 edellyttäisi. 
4 MENETELMÄN SOVELTUVUUDESTA 
Saaliin— ja pre—rekryyttien menetystä voidaan käyttää työkaluna kalakantojen kärsimiä 
vahinkoja arvioitaessa. Saatuja arvioita on helppo käyttää menetyksen suuruutta 
arvioitaessa, koska tulokset saadaan markkoina ja kalojen lukumääränä. Huono puoli 
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on se, että vaikutukset kalakantoihin saadaan selville vasta niiden tapahduttua. Samoin 
menetelmän käyttäminen vaatii pitkiä kalanäyte- tai koekalastussarjoja ja yksityis-
kohtaisia tietoja saaliista ja sen ikäkoostumuksesta, ennenkuin tulokset ovat 
luotettavia. Mateen osalta nämä vaatimukset on täytetty, ja tuloksia voidaan pitää 
realistisina. Vuosiluokan vahvuuden arviointi Kyrönjoen veden laadusta johtuvan 
poikastuotannon perusteella on mahdollisuus joka vaatii lisää tutkimuksia ja motivoi 
madekannan seurantaan jatkossakin. Jotta veden laadun vaihtelusta saataisiin parempi 
kuva tulisi vesinäytteet ottaa ainakin kolme kertaa viikossa ympäri vuoden. Koska 
madekannan rekrytoituminen saaliiseen on viime vuosina muuttunut nopeutuneen 
kasvun seurauksena, tulisi saalisnäytteitä jatkossa ottaa vuosittain. Jo tässä vaiheessa 
voidaan kuitenkin todeta, että poikastuotanto riippuu selvästi juuri veden laadusta. 
Tämän tutkimuksen tarkoituksena oli luoda työkalu, jota voidaan käyttää arvioitaessa 
poikastuotannon ja rekrytoinnin menetyksien vaikutusta kalakantaan ja kalastukseen. 
Kyrönjoen suiston madekannan pieneneminen selittyy lisääntymisen epäonnistumisella 
ja siitä johtuvalla rekryyttien määrän pienenemisellä. Erityisesti nuorten mateiden 
luonnollisen kuolevuuden arviointi osoittautui vaikeaksi. Käytetyt luonnollisen kuole-
vuuden arvot ovat pelkkiä arvioita, joten tarvittavan kompensaation suuruudesta 
esitetyt arviot voivat olla niin yli- kuin aliarvioitakin. Voidaan kuitenkin päätellä, että 
esim. Österbottens Fiskarförbundin Pietarsaaren seudulle istuttamat 12 000 2-kesäistä 
madetta ovat vain pisara meressä silloin, kun poikastuotanto epäonnistuu ja 
istutuksella yritetään ylläpitää seudulta saatavaa 20 000 kg:n madesaalista. 
Kyro älv och dess influensområde är ett viktigt reproduktionsområde för ett flertal av 
de fiskarter som utnyttjas i det kustnära fisket som bedrivs i Kvarken. Älven rinner 
genom ett alunjordområde. När det i alunjorden lakrade svavlet kommer i kontakt med 
vatten och syre genomgår det en kemisk reaktion och bildar en syra. Till följd av de 
vattendragsarbeten som utförts i älven och dess tillrinningsområde allt sedan 1800-
talet ha pH-värdet tidvis varit under en för fisken gynnsam nivå. 
I detta arbete har en metod för att uppskatta rekryteringsbortfalls värden i såväl 
mängder som marknadsmässiga värden utarbetats. Lakpopulationen i Kyro älvs 
influensområde har använts som ett exempel för det instrument som utarbetats. 
Eftersom lakens tolerans för surt vatten är dålig samt dess biologi är sådan att ägg och 
yngel utsätts för de låga pH som följer på vårfloden i Kyro älv har populationen lidit 
hårt av den tidvis kraftiga försurningen. Genom att klassificera åren enligt pH, 
längden och flödet under perioden med låga pH, kan åren indelas i gruppen enligt hur 
fördelaktiga de har varit för reproduktion. Genom en Virtual Population Analysis har 
fångsten och antalet individer i en årsklass bestämts. Genom att jämföra årsklassstyrka 
och fördelaktigheten för reproduktion, det år årsklassen kom till, har man funnit ett 
tydligt samband mellan vattenkvalitet och årsklassstyrka. 
Utgående från fångstuppgifter från 60-talet kan man utgå från att fångsten då var ca 
40 ton per år. Eftersom totalfångsten av de årsklasser som kommit till under år med 
god vattenkvalitet väl motsvarar detta värde kan man anta att en normal årsklass, med 
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lyckad reproduktion, skall producera en totalfångst på 40 ton. Genom att jämföra de 
verkliga fångsterna från 1979 till 1988 med en normal årsklassfångst får man att 
fångstbortfallet under tioårsperioden motsvarar 7,45 till 2,4 miljoner mark indexerat 
till 1989. En kompensation genom utplanteringar skulle kräva 2,6 till 1,1 tvåsomriga 
individer under motsvarande period. 
Genom att använda fördelaktigheten för reproduktion och sambandet med årsklassens 
totalfångst kan fångstprognoser uppgöras. Enligt de vattenkvaliteter som uppmätts kan 
man anta att fångsten fram till 1993-94 kommer att vara ca 10 ton för att 1994-95 
stiga till ca 20 ton. 
Som instrument är den metod som utarbetats användbar och de resultat som 
presenteras lätta att arbeta in i olika kalkyler. en stor nackdel med instrumentet är 
dock att det kräver långa fångstprovserier och detaljerade uppgifter om fångsten för 
att tillförlitlighet skall uppnås. för lakens del är de resultat som presenterats i denna 
undersökning, tack vare det omfattande materialet, tillförlitliga. 
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Vaellussiika on lisääntynyt ainakin kolmessakymmenessä Suomen puolelta Itämereen 
laskevassa joessa. Useissa joissa kannat ovat tuhoutuneet tai voimakkaasti 
heikentyneet ihmisen aiheuttamien luonnontilan muutosten seurauksena (I-lurme 1966, 
Hilden ym. 1985). Toisaalta vaellussiikaa on viljelty ja istutettu voimaperäisesti 1970-
luvulta alkaen. 1980-luvulla merialueellemme ja siihen laskeviin jokiin on istutettu 
vuosittain 5-10 miljoonaa yksikesäistä vaellussiian poikasta. Suurin osa poikasista on 
istutettu Perämereen ja siihen laskeviin vesistöihin. Vaellussiikasaaliin kasvu on 
yhdistetty lisääntyneisiin istutuksiin (Lehtonen ja Böhling 1988). Useissa joissa, joissa 
vaellussiian luontainen lisääntyminen on epävarmaa, yksikesäisten poikasten istutus on 
lisännyt jokeen nousevan siian määrää (Kallio-Nyberg ja Korhonen 1990, Ilonkasalo 
ym. 1991, Kokkolan vesi- ja ympäristöpiiri / E. Laukkanen, suullinen tiedonanto). 
Istutuksilla on ylläpidetty esim. Oulu- ja Kemijoen vaellussiikakantoja, vaikka 
siikojen nousu näihin jokiin on voimalaitospatojen takia estynyt. Useissa joissa 
siikojen viljely ja istutus on johtanut siikakantojen sekoittumiseen. Esimerkiksi 
Kokemäenjokeen, Perhonjokeen, Lestijokeen, Kalajokeen, Pyhäjokeen ja Siikajokeen 
on istutettu jonkun tai joidenkin muiden jokien kantaa. Alkuperäisiä, elinvoimaisia 
vaellussiikakantoja on jäljellä vain rakentamattomissa Perämereen laskevissa joissa, 
Kiiminki-, Simo- ja Tornionjoessa. (Kallio-Nyberg ja Koljonen 1990). 
Haastattelujen perusteella vaellussiikasaaliit Kyrönjoesta ovat olleet runsaat ennen 
veden laadun heikkenemistä 1950-1960-luvulla. Kalastusta on harjoitettu mm. 
lippoamalla. Pääasiallinen vaellussiian nousu- ja kalastusalue on ollut suistosta 
Kolkinkoskeen saakka (Kuva 1). Havaintoja siioista on ylempääkin joesta, aina 
Ilmajokea myöten, joka on noin 125 km merestä. Jo Hurme (1966) mainitsee 
siikakannan heikentyneen veden laadun heikkenemisen, rakentamisen jai ruoppausten 
vaikutuksesta, mutta siikaparvien silti nousevan kudulle Voitilaan saakka. Ikosen ym. 
(1984) tekemien haastattelujen perusteella siikasaalis joessa on vähentynyt 1960-1980 
-lukujen aikana. Haastateltavat ovat yhdistäneet saaliin vähenemisen veden laadun 
huononemiseen. 
Havaintoja vaellussiioista joen alajuoksulta on saatu vuosittain koko 1970-1980-luvun 
ajan (Hudd ym. 1984). Emokalapyyntiä mädin hankkimiseksi on yritetty useina 
vuosina 1980-luvulla, mutta sitä ovat vaikeuttaneet Kyrönjoen virtaaman nopeat ja 
suuret vaihtelut. Veden laatu joessa on siian nousuaikana ollut heikko happamuuden 
ja kunnallisten jätevedenpuhdistamojen lietealtaiden tyhjentämisen vuoksi. Emokala-
pyynnin saaliit ovat ennen vuotta 1989 jääneet yleensä muutamiin yksilöihin vuodessa. 
Sekä koekalastuksissa että kalastustiedustelujen perusteella joen suistosta saadaan 
syksyisin isoja, kutemaan valmiita ja kutevia siikoja. Suistosta saadut siiat eivät 
kuitenkaan ole välttämättä Kyrönjoen vaellussiikoja. Suistossa esiintyy myös nopea-
kasvuista, meri- tai suistokutuista siikaa, jonka taksonomia vaellus- ja karisiikaan 
nähden on epäselvä. (Hudd ym. 1984, Lehtonen ym. 1986, Hudd ja Wistbacka 1990). 
Tämän tutkimuksen tarkoitus oli koekalastuksella selvittää vaellussiikojen nousua 
Kyrönjokeen ja mahdollista siian kutua joessa. Samalla hankittiin mätiä haudontaa ja 
istutuspoikasten kasvattamista varten. Koekalastukset vuosina 1988-1991 tehtiin osana 
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen ja Vesi- ja ympäristöhallituksen sopimusta 
Kyrönjoen kalataloudellisesta tarkkailuohjelmasta. 
2 AINEISTO JA MENETÄ'i 1LÅ T 
Vuosina 1988-1991 kalastettiin joen alimman kosken, Voitilankosken, alla sekä 
vuosina 1990 ja 1991 lisäksi joen alajuoksulla Osterhankmossa. Vuonna 1991 
kalastettiin myös Vähäkyrön Kolkinkoskessa. Kalastus aloitettiin jo kevätkesällä, sillä 
samoilla koekalastuksilla seurattiin mahdollista lohen ja meritaimenen nousua jokeen 
(Hudd ym. 1992). Alku— ja keskikesällä kalastettiin enimmäkseen lohiverkoilla, jotka 
paksulankaisina eivät pyydä siikaa kovin hyvin. Ohutlankaisia siikaverkkoja alettiin 
käyttää loppukesällä, hyvissä ajoin ennen siikojen ilmaantumista saaliiseen. Verkkojen 
lisäksi käytettiin vuosina 1990 ja 1991 pienoislohiloukkua. 
Verkot olivat solmuväliltäiin 45-80 mm. Vuosina 1989-1991 käytettiin eniten 
ohutlankaisia, nimenomaan siiankalastukseen tarkoitettuja verkkoja. Kyseisen 
verkkotyypin pituus on 90 m, korkeus 6-8 m, solmuväli 50-60 mm ja langan paksuus 
0,15-0,17 mm monofil. 
Kuvassa 1 on esitetty koekalastuspaikat ja taulukossa 1 pyyntiponnistus vuosittain. 
Verkkojen määrä on laskettu 30 metrin pituisina verkkoina. 
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Kuva 1. Kyrönjoki ja vaaellussi,iani kockalastuspaikat 1988-1991. 
Taulukko 1. Pyyntiponnistus eri koekalastuspaikoissa vuosittain. Verkkovuorokaudet 
laskettu 30 m pituista verkkoa kohti. 
verkkovuorokausia 
	
1988 	1989 1990 1991 
Voitila 	187 392 	324 450 
Österhankmo 0 0 	50 60 
Kolkinkoski 	 80 
loukkuvuorokausia 
1988 	1989 1990 1991 
Österhankmo 0 0 110 25 
Kyrönjoesta saaduista vaellussiioista otettiin suomunäytteet iänmääritystä varten ja 
mitattiin pituus sekä määritettiin sukupuoli. Osalta kaloista otettiin talteen kidukset 
siivilähampaiden lukumäärän laskemista varten. Vuosien 1990 ja 1991 suomuista 
määritettiin paitsi kalojen ikä myös niiden ensimmäisen vuoden kasvu takautuvasti 
lineaarisella menetelmällä (Bagenal ja Tesch 1968). 
Vuosiluokkien suhteellista runsautta tarkasteltiin Svärdsonin (1961) kehittämän 
menetelmän mukaisesti. Menetelmässä vuosiluokan runsaus määritetään laskemalla sen 
suhteellinen runsaus muihin saaliissa esiintyviin vuosiluokkiin verrattuna useamman 
peräkkäisen vuoden ajalta. Jotta vertailu voidaan tehdä, täytyy tarkasteltavan vuosi—
luokan esiintyä saaliissa useampana peräkkäisenä vuotena. Tarkasteluun voitiin siten 
ottaa mukaan ainoastaan keväinä 1982-1985 kuoriutuneet vuosiluokat. Tarkastelu—
jakson lyhyyden ja näytteiden pienen määrän vuoksi voidaan menetelmän antamia 
tuloksia tässä yhteydessä pitää vain suuntaa —antavina. 
Kutemaan valmiit naaraat lypsettiin ja mäti hedelmöitettiin kuivahedelmöitysmene-
telmällä sekä vietiin Isojoen Vanhakylän kalanviljelylaitokselle haudottavaksi. 
Vastakuoriutuneet poikaset siirrettiin keväinä 1990 ja 1991 Raippaluotoon Sandfladan 
luonnonravintolammikkoon. Syksyinä 1990 ja 1991 kesänvanhat poikaset kuljetettiin 
Sandfladasta Kyrönjokeen. 
3 TULOKSET 
3.1 Saalis koekalastuksista 
Vaellussiikoja saatiin koekalastuksissa kaikkina neljänä vuotena seuraavasti. 





Suurin osa siioista saatiin Voitilasta, joen alimman varsinaisen kosken alapuolelta. 
Österhankmosta saatiin vain 8 siikaa vuonna 1990 ja 3 siikaa vuonna 1991. Vähän-
kyrön Kolkinkoskesta ei saatu siikoja. Saaliiksi saatujen siikojen ensimmäisessä 
kiduskaaressa oli siivilähampaita seuraavasti: 
Siivilähampaita 
Vuosi n keskimäärä 	keskihajonta 
1989 20 29,1 	1,7 
1990 16 30,4 2,0 
1991 32 29,6 	2,1 
1989-1991 68 29,6 1,9 
Kaikki koekalastuksissa saadut siiat olivat kutemaan valmistautuvia tai kuteneita. 
3.2 Vaellussiian nousun ja kudun ajoittuminen 
Ensimmäiset siiat Voitilasta saatiin 20.9. 1989, 9.10. 1990 ja 25.9. 1991. Ensimmäiset 
kutevat (mäti valui) naaraat saatiin vastaavasti 20.10., 17.10. ja 18.10. Kutemattomia 
naaraita saatiin jokaisena syksynä vielä marraskuussa. Vuonna 1989 koekalastuksen 
saalishuippu ajoittui ajanjaksolle 20.10.-27.10., vuonna 1990 19.10.-30.10. ja vuonna 
1991 25.10.-3.11. Kalastus lopetettiin vuonna 1989 7.11., vuonna 1990 5.11. ja 
vuonna 1991 12.11. Jokaisena vuonna saatiin kalastuksen loppuessa edelleen kutemat-
tomia siikoja, joskin saaliit olivat huomattavasti heikommat kuin parhaana nousu-
kautena. Veden lämpötila joessa oli saalishuipun aikana 6,5-3,0 °C. Vuoden 1988 siiat 
saatiin 9.-10.10. 
3.3 Siikojen ikäjakauma ja kasvu 
Saaliiksi saatujen siikojen keskipituudet ikäryhmittäin esitetään kuvassa 2. Saalis—
kalojen valtaosa kaikkina tutkimusvuosina oli 5-6 —vuotiaita. Näiden kalojen keski—
paino oli noin kilo. Vuosina 1989-1991 saaliiksi saatiin myös vanhempia ja suurem-
pia, 2-3 kilon painoisia kaloja. Vuosiluokka 1984 (syksyn 1983 kudusta keväällä 1984 
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kuoriutuneet poikaset) oli Svärdsonin (1961) menetelmän mukaisen tarkastelun perus-
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Kuva 2. Saaliiksi saatujen siikojen keskipituudet ikäryhmittäin. Pystysuorat janat 
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Kuva 3. Takautuvasti laskettu siian 1. kasvukauden kasvu vuosiluokittain. Pystysuorat 
janat ilmaisevat 95 %:n luottamusvälejä. 
Vuonna 1990 ja vuonna 1991 tehdyn takautuvan iänmäärityksen perusteella saatiin 
arvio kalojen ensimmäisen vuoden kasvusta. Tulokset vuosiluokista, joista siikoja 
saatiin yli 10 kappaletta, esitetään kuvassa 3. Ensimmäisen vuoden kasvu näyttää 
parantuneen vuodesta 1983 vuoteen 1986. Selitys tähän on takautuvalle iänmäärityk-
selle ominainen Leen ilmiö (Bagenal ja Tesch 1968). Todellisuudessa kalojen ensim-
mäisen vuoden kasvu ko. ajanjaksona ei ole parantunut. Sen sijaan vuonna 1982 
kuoriutuneilla kaloilla havaittava vuosia 1983-1985 parempi kasvu ei selity Leen 
ilmiöllä. 
4 TULOSTEN TARKASTELU 
4.1 Vaellussiian kotipaikkauskollisuus 
Aikaisempien tutkimusten perusteella vaellussiika palaa kotijokeensa varsin uskol-
lisesti. Lehtosen (1981) esittämässä laajassa merkintäaineistossa ei yhtään Kymi—, 
Kokemäen—, Ii— ja Oulujoessa tai Indal— ja Angermanälvenissä merkittyä siikaa saatu 
takaisin muista joista. Eräissä tutkimuksissa kutujoessa merkittyjä siikoja on kuitenkin 
saatu takaisin muiden jokien suistosta ja joskus vieraasta joestakin (Pettersson 1966, 
Sormunen 1968, Lind ja Kaukoranta 1974). Harhaantuneiden kalojen lukumäärä on 
kuitenkin aina ollut hyvin pieni, ja ne on saatu lähinnä jokien suulta tai suistosta. 
Esim. Huuskon (1988) Kiiminkijoessa merkitsemistä 262 vaellussiiasta viisi koirasta 
saatiin takaisin muiden jokien suistosta. Yksikään kaloista ei ollut kuitenkaan noussut 
vieraaseen jokeen. 
Vaellussiian kotiutumiskäyttäytymisen perusteella on erittäin epätodennäköistä, että 
Kyrönjokeen kudulle nousseet siiat olisivat muista kannoista tai istutuksista harhau-
tuneita yksilöitä. Jokeen ei ole myöskään istutettu vaellussiikoja ennen vuotta 1990, 
joten jokeen nousevat siiat ovat mitä todennäköisimmin joessa luonnollisesta kudusta 
syntyneitä. Vuosina 1982-1988 ei Kyrönjoen välittömälle vaikutusalueella ole istutettu 
vaellussiikoja. Lähimmät istutukset on tehty merialueelle kymmenien kilometrien 
päähän Kyrönjoen suusta. Vuosina 1982-1988 istutuspaikat ovat olleet niin kaukana 
jokisuusta, että istukkaiden leimautuminen Kyrönjoen veteen ei tunnu todennäköiseltä. 
Koekalastuksissa saatiin vuosina 1989-1991 myös kuteneita siikoja. Koekalastuksien 
yhteydessä saatujen mateiden mahasta on löytynyt siian mätiä, joten siika kutee 
ainakin välittömästi Voitilankosken alla olevissa virtapaikoissa. 
Vuonna 1990 saatiin myös Kyrönjoen alaosasta, Österhankmosta, kuteneita, joesta 
laskeutuvia vaellussiikoja. Kyseiset siiat eivät olleet Voitilassa mädinhankinnan 
yhteydessä pyydettyjä, lypsettyjä ja vapautettuja kaloja. Lypsetyiltä kaloilta otettiin 
suomunäyte, kun taas Kyrönjoen alaosasta saaduilla kuteneilla vaellussiioilla oli 
vahingoittumaton suomupeite. 
Koekalastusten perusteella Kyrönjoen alkuperäinen vaellussiikakanta elää edelleen. 
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Siikamuotojen erottamisessa keskeisenä taksonomisena tuntomerkkinä käytetään siivi-
lähampaiden lukumäärää ensimmäisessä kiduskaaressa. Kyrönjoen siioilla siiviläham-
paiden lukumäärä on vaellussiialle tyypillisesti keskimäärin 29-30 (esim. Lehtonen 
1981). 
Kyrönjoesta saadut siiat ovat nopeakasvuisia, mikä myös erottaa vaellussiiat toisesta 
meressä elävästä siikamuodosta, karisiiasta (Lehtonen 1981). Kyrönjoen edustan meri-
alueella esiintyvä nopeakasvuinen, meri- tai suistokutuinen siika ei kasva yhtä 
nopeasti kuin Kyrönjoen vaellussiika (Lehtonen ym. 1986). Kyrönjoen siikojen kasvu 
on varsin samankaltaista kuin muissakin eteläisissä vaellussiikajoissa. Lehtosen (1981) 
mukaan Kokemäenjoen vaellussiiat kasvavat hieman nopeammin ja Pyhäjoen vaellus-
siiat hieman hitaammin kuin Kyrönjoen vaellussiiat. 
Saaliiksi saatujen siikojen kokojakaumaa ja kasvua tarkasteltaessa on syytä ottaa 
huomioon se, että näytekalat pyydettiin verkolla. Tietty verkon silmäkoko valikoi 
tietynkokoisia kaloja niiden iästä huolimatta. Tämä selittänee sen, että koirassiikojen 
kasvu näyttää pysähtyvän 8 kasvukauden jälkeen (kuva 2). Verkkojen valikoivuutta 
pyrittiin vähentämään käyttämällä eri harvuisia verkkoja. 
Kyrönjoen vesi on ollut ajoittain hapanta jo useiden vuosikymmenien ajan, joskin 
tilanne 1970- ja 1980-luvulla on pahentunut aikaisempiin vuosiin verrattuna. Kyrön-
joen vaellussiikakannassa on voinut tapahtua valikoitumista esim. jokeen nousu- ja 
kutuajankohdan tai poikasten kuoriutumisajankohdan suhteen sellaiseksi, että poikasten 
henkiinjäämismandollisuudet säilyvät ajoittaisesta happamuudesta huolimatta. 
Esimerkiksi Maalandenjoen kevätkutuisten kalakantojen kutuajan on havaittu siirtyvän 
myöhäisemmäksi, jos normaalina kutuaikaria vesi on hapanta (Hudd ym. 1989). 
Pohjanlahden länsipuolella hieman Kyrönjoesta etelään sijaitsevaan Ljunganiin siian 
nousu alkaa kesäkuun lopussa, ja joen saalishuippu on elokuussa. Nousu loppuu loka-
kuun alussa, jolloin siiat kutevat (Hanell 1982), Perämereen laskevaan Råne---jokeen 
nousu alkaa heinäkuussa ja nousuhuippu on syys-lokakuussa. Nousu loppuu ja kutu 
tapahtuu lokakuun puolivälin ja lokakuun lopun välillä (Karlström ja Bergelin 1989). 
Kyrönjokea huomattavasti pohjoisemmassa K:iiminkijoessa siiankalastuskausi alkaa 
syyskuussa ja kestää lokakuun loppupuolelle (Huusko 1988). Tornionjoessa nousu 
alkaa kesäkuun alkupäivinä ja jatkuu syyskuulle asti. Voimakkainta nousu on heinä-
kuun puolivälin jälkeen elokuuhun asti (Tuunainen ym. 1984). Kyrönjoesta saatiin 
kutevia siikoja vielä marraskuun alussakin, joten nousu- ja kutuajankohtaa voidaan 
pitää muihin jokiin verrattuna myöhäisenä. 1-laastatteliitietojen perusteella siika on 
noussut Kyrönjokeen aikaisemminkin samaan aikaan kuin vuosina 1988-1990. Syy 
siian myöhäiseen nousuun ja kutuun saattaa johtua paitsi sopeutumisesta veden happa-
muuteen myös lämpötilasta, Kyrönjoen vesi on loppukesällä ja alkusyksyllä huomatta-
vasti lämpimämpää kuin monissa muissa vaellussiikajoissa. 
Jokeen nousun ja kudun ajoittumisesta huolimatta mädin ja poikasten henkiinjääminen 
on ristiriidassa siian happamuudensietokyvystä laboratorio-olosuhteissa saatujen 
tulosten kanssa. Rask ym. (1988) saivat laboratorio-kokeissa Coregonus pallasin 
ruskuaispussipoikasilla 10 vrk:n J.1)SO -arvoksi PI  5,0 kun alumiinikonsentraatio oli 
600 mikrogrammaa litrassa ja pI1 4,6, kun alumiinikonsentraatio oli 300 mikro- 
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grammaa litrassa. Kymmenen vuorokauden altistuksen aikana havaittiin subletaaleja 
oireita jo pienemmissä alumiinipitoisuuksissa ja vähemmän happamassa vedessä. 
Kyrönjoessa pH—arvo laskee selvästi alle viiden keväisin ja useimpina syksyinä. 
Alumiinipitoisuus joessa on huomattavan korkea, kokonaisalumiinipitoisuus on 
luokkaa 1 mg / litra ja tulvien aikana jopa 3-5 mg / litra. Alumiinin myrkyllisyyttä 
joessa vähentää veden humuspitoisuus; suurin osa alumiinista on sitoutuneena humus-
komplekseihin. (Vaasan vesi— ja ympäristöpiiri julkaisematon / K. Storberg, suullinen 
tiedonanto). Toisaalta joessa vaellussiian mäti ja poikaset ovat alttiina happamuudelle 
ja alumiinille pitemmän aikaa kuin laboratoriokokeissa, ja niitä rasittavat myös muut 
veden laadun vaihtelut. 
Mädin henkiinjäämiseen saattaa vaikuttaa se, että mäti hautuu joen pohjalla ja osittain 
soran sisässä, jossa veden laadun vaihtelut eivät ehkä ole niin rajuja kuin nopeasti 
virtaavassa kerroksessa. Lisäksi siian poikaset kuoriutuvat niin varhain keväällä, että 
ainakin osa niistä ehtii jättää joen jo ennen varsinaista pH—minimiä kevättulvan ollessa 
vasta nousussa. Useimpina vuosina vesi on happamimmillaan vasta kevättulvan ollessa 
laskussa. Kyrönjoen vaellussiikakannassa on myös voinut tapahtua perinnöllistä 
sopeutumista happamaan veteen. Esim. ahvenella (Rask ja Virtanen 1986) ja taime-
nella (McWilliams 1982) on havaittu kantojen välisiä eroja happamuuden kestämi-
sessä. Atlantin lohella happamuuden sietokyvyn on osoitettu olevan osittain perin-
nöllinen ominaisuus (Schom 1986). Tällaisen sopeutumisen toteaminen vaatii 
kuitenkin poikasten ja mädin eloonjäämiskokeita kontrolloiduissa happamuusolo-
suhteissa, joita ei tämän tutkimuksen yhteydessä voitu tehdä. 
4.3 Arvio kudulle nousevan kannan koosta 
Pelkän koekalastuksen perusteella on mahdotonta arvioida tarkasti kudulle nousevan 
kannan kokoa. Ehdottomana minimiarviona kudulle nousevan kannan koosta voidaan 
pitää saaliiksi saatujen siikojen määrää: 50 kpl vuonna 1989, 150 kpl vuonna 1990 ja 
65 kappaletta vuonna 1991. Vuonna 1988 siikoja saatiin saaliiksi vain kaksi. 
Kalastusta vaikeuttivat tuolloin äkilliset vaihtelut virtaamassa ja veden laadun 
heikkeneminen siian nousun aikana. 
Kalastus syksyisessä joessa on vaikeaa verkkojen likaantumisen, ajelehtivan puu— ym. 
roskan ja virtaaman vaihteluiden vuoksi. Verkkojen pyytävyys alenee myös kalojen 
tarttuessa niihin. Todellisuudessa kudulle nousee enemmän yksilöitä kuin koekalas-
tuksissa saadaan saaliiksi. Kalastuksen loppuvaiheessa 26.10 — 5.11. 1990 saatiin joen 
alaosasta Österhankmosta sekä verkoilla että pienoislohiloukulla joesta laskeutuvia, 
kuteneita siikoja. Vuosina 1989-1991 Voitilasta saatiin siikoja vielä koekalastuksen 
loppuessa, joten kaikkia siikoja ei pyydetty pois edes tehokkaimmin kalastetulta 
paikalta. 
4.4 Kyrönjoen vaellussiikakannan tulevaisuus 
Vaellussiian poikasten biologia on huonosti tunnettu. Tarkkaan ei tiedetä, miten suuren 
osan ensimmäisestä kasvukaudestaan ne viettävät joessa tai suistoalueella. Lehtonen 
ym. (1992) merkitsivät muutaman vuorokauden ikäisiä siianpoikasia radioaktiivisella 
isotoopilla ja laskivat ne Simojokeen noin 12 kilometriä jokisuusta ylävirtaan. Poikaset 
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jättivät joen 2-3 viikon kuluessa. Kaksi kuukautta merkinnän jälkeen poikasia löytyi 
sekä joen suistoalueelta että noin 10 kilometrin päästä saaristosta. Tämän havai~lnon 
perusteella jokiveden laatu vaikuttaa syntyvään vuosiluokkaa.0 vielä pitkään 
kuoriutumisen jälkeenkin. 
Kyrönjoen siikakantaa uhkaavat tällä hetkellä pahiten joen alhaiu n p  ja siihen 
liittyvät korkeat metallipitoisuudet. Kyrönjoen vesistöalueelta huiihtoutuvieii sulfaattien 
määrä ei lähitulevaisuudessa tule vähenemään (Vesihallitus 1973). Myöskään joen 
vesimassan neutralointi kalkitsemalla ei onnistu suurten vesimäärien takia. 
Veden happamuus vaikuttaa paitsi mädin ja poikasten kuolleisuuteen, myös siikojen 
kutunousuun. Vuoden 1988 huono siikasaalis selittyy paitsi kalastusta vaikeuttaneilla 
syystulvilla myös happamuudella, jonka voidaan olettaa rajoittancen, siikojen nousua 
jokeen. Koekalastuksen saalis on vuosina 1989-1991 kuitenkin koostunut yllättävän 
tasaisesti useista eri vuosiluokisia. Siten [Cyrönjoki on vedelilaadun vaihteluista 
huolimatta tuottanut vaellussiian poikasia ainakin vuosina 1980 1988. Aiyroa tämän 
aineiston perusteella havaittu ero vuosiluokkien runsaudessa on keväällä 1984 kuoriu-
tuneen vuosiluokan pienuus. Vuosi 1984 poikkeaa muista tarkastelujakson vuosista 
lähinnä siten, että kevättulvan suurin virtaama oli huomattavasti suurempi kuin muiden 
tarkasteltujen vuosien. Vuosiluokkien suhteellisen runsauden tarkastelua vaikeuttaa 
kuitenkin sekä käytettävissä olevan aineiston piesiuus että tackastf,lujakson lyhyys. 
Tarkasteluun voitiin ottaa mukaan vain vuosiluokat 198'/.-.lO8`i. 
Poikasten ensimmäisen vuoden kasvu oli keväällä 1982 takautuvan kasvunmäärity]csen 
perusteella parempi kuin muina 1980-luvun alkupuolen vuosina.. Vuosi 1982 oli myös 
kevätkutuisten kalojen poikastuotannolle parr;inl,i kuin muut 1980- luvun alun ja 
keskivaiheen vuodet. Syy kevätkutuisten kalojen hyvään poikastuotantoon tuolloin oli 
suistoalueen muita vuosia parempi happamuustilaune (l.-ludd ja Lcskelä .1993). 
Tulos antaa viitteitä siitä, että vaikka 11 yrönjoki pystyykin tuottamaan vaellussiian 
poikasia useimpina vuosina, ympäristötekijät vaikuttavat poikasten kasvi.iun ensim-
mäisen elinvuoden aikana. Tähänastisen aineiston perusteella ei ole mahdollista sanoa, 
johtuuko kasvussa havaittu ero veden happamuudesia, läkaapötilasta, ensimmäisen 
kasvukauden pituudesta vai näiden kaikkien ja mahdollisesti muidenkin tekijöiden 
yhteisvaikutuksesta. Veden laatu saattaa vaikuttaa poikasten kasvuun mm. niiden 
ravinnon kautta: hapan vesi on vahingollista myös joillekin eläinplanktonryhmille. 
Sään vaihtelut vaikuttavat selvästi joen happamuuteen. Mikäli taivicn 1988-89 ja 
1989-90 kaltaiset lämpimät talvet yleistyvät, saattaa Kyrönjoen vrellussi:ikakanta 
voimistua. Lämpimän talven aikana ja jälleen haF~iranrat vcdi t träyttävät tulevan 
jokeen useamman kuukauden aikana eikä p11. laske niin alas kuin äkillisen ja suuren 
kevättulvan yhteydessä. Toisaalta sulamisen iapahtuessa vähitellen jof.ssa oleva mäti 
joutuu alttiiksi happamalle vedelIe pitempänä ajanjaksona. 
Jotta kannan perinnöllinen monimuotoisuus säilyisi, on populaation !coon oltava riittä-
vän suuri. Arviot riittävän suuresta popnlaatiokoosta vailiwIevat suo ;itukscn antajan 
ja kannan käyttötarkoitiiksen mukaan. U.S. Fish and Wildlife service, suosittelee (ref. 
Kallio-Nyberg ja Koljonen 1990), että luonnonvaraisilla kannoilla r-,fcktiivisen popu-
laatiokoon 1°~), eli tässä tapauksessa vuosittain kutevien kalojen rrmäärän tulisi olla 1000. 
Tave (1986) on suositellut, että luonnonvesiin istutettavilla kalakannoilla N, tulisi olla 
424-685. Kyrönjoen vaellussiikakanta lienee tällä hetkellä enintään suositusten 
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alarajalla. Toisaalta lyhyellä aikavälillä (alle kymmenen sukupolvea) perinnöllinen 
monimuotoisuus säilyy pienemmässäkin yksilömäärässä. 
Kyrönjoen vaellussiikakannan vahvistamiseksi käyttökelpoisin keino on emokalapyynti 
joesta, poikasten kasvatus kesänvanhoiksi ja niiden istutus suistoon tai jokeen. Poika-
sista voidaan myös kasvattaa emokalaparvi jollekin kalanviljelylaitokselle tai sopivaan 
emokalajärveen. Tällä tavoin saataisiin vahvistettua siikakantaa ja varmistettua 
poikastuotanto sellaisinakin vuosina, jolloin jokivesi on niin hapanta, että luonnollinen 
poikastuotanto jää pieneksi. Vaikka luonnollinen poikastuotanto näyttääkin onnistuvan 
useimpina vuosina jollain tavalla, on Kyrönjoen vaellussiikakanta nykyisellään niin 
heikko, että sitä voidaan pitää uhanalaisena. 
Kannan häviämisen lisäksi sitä uhkaa sekoittuminen vieraisiin kantoihin joen suisto—ja 
vaikutusalueelle tehtävien vaellussiikaistutusten seurauksena. Vuosina 1990 ja 1991 
yksikesäistä vaellussiikaa istutettiin Stråkavikeniin Kyrönjoen veden vaikutusalueelle. 
Etenkin suurten virtaamien aikana on todennäköistä, että vaikutusalueelle istutetut 
poikaset leimautuvat Kyrönjoen veteen ja hakeutuvat myöhemmin sinne kudulle. 
Tällaiset istutukset olisi lopetettava, ja mikäli Kyrönjoen vaellussiikakantaa halutaan 
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LIITE 1. PILVILAMMEN JA TOTTESUNDIN VEDEN LÄMPÖTILAT 1.4. 
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LIITE 2. VIRTAAMA JA pH SKATILASSA 1.4. - 1.8. VUOSINA 1980-1982 
SEKÄ VIRTAAMA SKATILASSA JA pH TOTTESUNDISSA 1.4. - 1.8. 
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